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RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa analisar as principais posturas adotadas na atividade de corte
semimecanizado da Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. popularmente conhecida como jurema preta, por meio da
utilizacdo dos métodos ergondmicos Ovako Working Posture Analysis System (ONWAS), Rapid Upper Limb Assessment
(RULA) e Rapid Entire Boby Assessment (REBA) além de propor melhorias no ambiente de trabalho. Foram
analisadas, em cada um dos métodos, 220 posturas adotadas durante a atividade de derrubada, destopamento,
toragem e condensadas em 30 codifica¢bes principais. Dado o exposto, concluiu-se que as codificacbes em que
o operador se manteve com as costas inclinadas, inclinadas e torcida, os dois bragos acima dos ombros, o
antebraco com amplitudes maiores que 45°, com o pescogo inclinado, e o troco inclinado, além de todas as
posturas que foram classificadas nas categorias ou niveis de a¢do que indiquem uma intervencio préxima ou
imediata.

Palavras-chave: ergonomia; biomecanica; exploracio florestal.

Analysis of the postures adopted during the semimecanized court of
jurema preta in Caatinga management

ABSTRACT: The objective of this work was to analyze the main postures adopted in the semimechanized
cutting activity of Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir., popularly known as black jurema, through the use of Ovako
Working Posture Analysis System (OWAS), Rapid Upper Linb Assessment (RULA) and Rapid Entire Boby Assessment
(REBA) in addition to proposing improvements in the work environment. In each method, 220 postures
adopted during the felling, delimbing and tracing activity were analyzed and condensed into 30 main codings
according to the result obtained for each of the analysis methods and further subdivided according to the
activity. felling, delimbing and tracing. Given the above, it was concluded that the codings in which the operator
stands with the back inclined, bent and twisted, both arms above the shoulders, the forearm with amplitudes
greater than 45 °, the forearm with amplitudes greater than 45 °, the neck is at some angle of inclination, the
inclined change, and all postures that have been classified into categories or levels of action that indicate close
or immediate intervention.

Keywords: ergonomics; biomechanics; caatinga management.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a norma regulamentadora 17 - Ergonomia
(NR-17, 2012) do Ministério da Economia, visa a estabelecer
pardmetros que permitam a adaptacdo das condicbes de
trabalho as caracterfsticas psicofisiologicas dos trabalhadores,
de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranga
e, por consequéncia, desempenho eficiente. As condi¢oes de
trabalho, incluem levantamento, transporte, descarga de
materiais, equipamentos e ambiente de trabalho, por exemplo
e, ainda segundo a NR-17, a avaliacdo das condi¢bes cabe ao
empregador por meio de analises ergondémicas do ambiente
de trabalho.

Em relacio ao trabalho florestal, a atividade de colheita
florestal, parte importante do ponto de vista técnico-
economico, é composta pelas etapas de corte (derrubada,

desgalhamento, toragem e destopamento), extragdo e
carregamento (BARBOSA et al, 2014).

Dessa forma, autores como Barbosa et al. (2014) e Silva
et al. (2014), ressaltam que a colheita florestal, executada por
quaisquer métodos, na grande maioria das vezes, se
caracteriza como uma atividade pesada e perigosa pois, as
operacdes exigem que o trabalho seja executado em posicoes
desconfortaveis e com movimentos repetitivos por periodos
prolongados.

Acrescenta-se também o fato da atividade ser realizada
com o manuseio de cargas pesadas, maquinas e ferramentas
cortantes, tais como motosserra.

Leonello et al. (2012), destaca que, a mecanizacio da
colheita de madeira permite maior controle dos custos de
producido, o que possibilita ao gestor maior suporte de
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informacdes a fim de obter resultados mais eficientes a curto
prazo. Além disso, a adogdo de maquinas tem lugar de
destaque na humanizacio do trabalho florestal e no aumento
do rendimento operacional das atividades.

Atentando para a exploracgio florestal na Caatinga, Maia
et al. (2017), ressaltou que dentre os biomas brasileiros, a
mesma ¢, provavelmente, o menos conhecido botanicamente
e o mais desvalorizado, dada a reduzida exploracio
sustentavel dos recursos naturais e a elevada propor¢io
desmatamento para fins energéticos e pecuaria.

Ademais, Lopes; Canto (2018), destacam que existe uma
caréncia de estudos para subsidiar o planejamento técnico e
economico das atividades semimecanizadas de exploracio
sustentavel de lenha, na Caatinga.

Inserido nesse contexto, o objetivo do trabalho foi
analisar as principais posturas adotadas na atividade de corte
semimecanizado, por meio da utilizagio dos métodos
ergonomicos Ovako Working Posture Analysis System (OWAS),
Rapid Upper Limb Assessment (RULA) e Rapid Entire Boby
Assessment (REBA).

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizagdo da Espécie

A espécie utilizada para realizagdo dessa pesquisa foi a
Jurema Preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir., do género
Mimosa L., ocorrente na Caatinga nordestina (SILVA et al,,
2011) e considerada, do ponto de vista ecoldgico, tipicamente
oportunista e de crescimento rapido, apresentando-se assim
como uma grande potencial para o reflorestamento de areas

degradadas (SANTOS- SILVA et al,. 2015).

2.2. Caracterizagdo do motosserra utilizado

A motosserra utilizada neste estudo, apresenta cilindrada
de 50,2 cm?, 4.8 kg e 2,6/3,5 kW/cv de poténcia de acordo
com o manual do fabricante.

2.3. Avaliagdo das Posturas

Nesta pesquisa foram empregados trés métodos de
avaliacdo ergonomica: Ovako Working Posture Analysis System
(OWAS), Rapid Upper Linb Assessment (RULA) e Rapid Entire
Boby Assessment REBA). As posturas foram subdivididas por
atividade: derrubada, desgalhamento e toragem.

2.3.1. Ovako Working Posture Analysis System (OWAS)

Este método desenvolvido por pesquisadores finlandeses
em 1977, consiste na observagao das posturas, as quais foram
classificadas segundo suas posi¢oes, resultando em uma
codificagdo de quatro digitos conforme apresentado na
Tabela 1. Para as costas, os codigos 1, 2, 3 e 4 indicam postura
ereta, inclinada, ereta e torcida, inclinada e torcida,
respectivamente. Em relagdo aos bragos, os codigos sio 1, 2
e 3 indicam os dois bracos abaixo do ombro, um no nivel ou
acima do ombro, ambos os bracos no nivel ou acima dos
ombros, respectivamente.

Em relagio a postura das pernas foi descrita pelos
codigos 1, 2, 3, 4, 5, 6 ¢ 7 que indicam as posigdes sentado,
de pé com ambas as pernas esticadas, de pé com o peso de
uma das pernas esticadas, de pé ou agachado com ambos os
joelhos flexionados, de pé ou agachado com um dos joelhos
dobrados, ajoelhado em um ou ambos os joelhos e andando
ou se movendo, respectivamente. Além do esforco fisico que
foi dado pelos cédigos 1, 2 e 3 sendo carga menor que 10 kg,

carga entre 10 e 20 kg e carga maior do que 20 kg,
sucessivamente.

O resultado da combinagdo de posturas das costas,
bragos, pernas e uso de for¢a permite classificar a postura em
uma das quatro categorias de acdo indicando as
recomendagdes para a¢bes corretivas em diferentes escalas de
tempos:

e Categoria 1: postura normal que dispensa cuidados
(exceto em casos excepcionais);

e Categoria 2: postura deverda ser verificada durante a
proxima revisdao de rotina de trabalho;

e  Categoria 3: Postura que deve merecer atengdo a curto
prazo;

e  Categoria 4: Postura que deve merecer aten¢io imediata.

Tabela 1. Categorias de a¢do segundo posi¢io das costas, bragos,
pernas e uso de forca. Fonte: (CORLETT; WILSON, 2005).
Table 1. Categories of action second position of the back, arms,
legs and use of force. Source: (CORLETT; WILSON, 2005).

COSTAS 1 2 3 4

BRACOS 123123123123
1 11122312223 4

2 11122312233 4

1 3 1113341333 44
1 111222111222

2 111222111233

2 3 1113331113 44
1 111223112233

2 111233123233

3 3 1 1 1333 2 43 3 4 4
1 2 2 2333 344444

2 2 2 2 3443 444 4 4

4 3 2 2 3 3 443 44 4 4 4
1 2 2 2 33 4 4 44 4 4 4

2 2 2 2 34444 4 4 4 4

5 3 2 2 2 3444444 4 4
1 1 1123 413 4 4 4 4

2 111 23 413 4 4 4 4

6 3 111 2 4413 4 4 4 4
1 111222111222

2 111333111333

7 3 1 1 23 441114 4 4

PERNAS FORCA

2.3.2. Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

O método desenvolvido por pesquisadores da
Universidade de Nottingham, se baseia em uma avaliacio dos
membros superiores e inferiores, para isso o corpo ¢é dividido
em dois grupos, A e B. O grupo A engloba os membros
superiores (bragos, antebracos e punhos). J4 o grupo B
represenita O pescogo, tronco, pernas. As posturas foram
enquadradas de acordo com as angulagdes entre os membros
e o corpo. O detalhamento das posturas dos grupos A e B, é
apresentado na Tabela 2. Apds a analise dos membros
superiores e inferiores, foi atribuida uma pontuagdo final
progressiva em relacdo ao risco de lesdo daquela postura para
determinado corpo. A pontuagio determina o nivel de agdo
e por consequéncia, uma interven¢do que indica
modificagdes posturais em diferentes escalas de tempo,
sendo:
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Tabela 2. Detalhamento das posturas dos grupos A e B, de acordo com seus relativos cédigos.
Table 2. Detail of the postures of groups A and B, according to their relative codes.

Cédigos 1 2 3 4 5 6
+ 20° o
Braco 20°+ 20 ;’5‘10”0 45°- 90° 90°+
Antebraco 0° - 60° 60°-100° 100° +
Punho 0° 15°-15 15°+ 15°+
Rotagio do 0°, Rotacio média Rotacio externa
Punho
Pescoco Extensio 0°-10° 10°-20° 20°+
Tronco 0° 0°-20° 20°-60° 60°+
Pernas e pés bem Pernas e pés nao
Pernas apoiados e estdo apoiados e
equilibrados equilibrados
Sem carga o Carga entre 2 e Carga Carga Ha forca
Atividade carga ou Carga entre 2 ¢ 10 8 , . g superior a 10 ¢
menor que 2 kg . . 10 kg estatica superior a 10 . . brusca e ou
(Grupo A e B) . . kg intermit. i . . kg intermit. ..
intermit. ou repetitiva kg intermit. repetitiva

ou estatica

em que intermit. = intermitentemente.

Posturas com pontuagao final (1-2) se enquadram no
nfvel de agdo 1: postura aceitavel caso nio seja mantida ou
repetida por longos periodos; (3-4) sdo classificadas no nivel
de acdo 2: postura a investigar e poderdo ser necessatias
alteracdes; (5-6) compreende o nivel de agdo 3: postura a ser
analisada e alterada rapidamente; (7 ou mais), nfvel de acdo 4:
postura a ser analisada e alterada urgentemente.

2.3.3. Rapid Entire Boby Assessment (REBA)

O método REBA foi desenvolvido por Hignett and
McAtamney no ano de 2000 com a finalidade de avaliar os
segmentos corporais separando-os em dois grupos (A e B).
O grupo A consiste no tronco, pescogo e pernas, e tem 60
combinag¢bes posturais possiveis e o grupo B consiste no
braco, antebraco e punho com 36 combinagdes possiveis
(LAMARAO et al. 2014).

Na analise do grupo A, considerou-se para o tronco e o
pescoco, o angulo em flexdo ou extensdo mais tor¢do ou
ainda, a inclinacdo lateral. Para as pernas, o suporte unilateral
ou bilateral (caminhando ou sentado) mais o grau de flexdo
dos joelhos, foi levado em consideragao. No grupo B, a
analise do braco se deu através da observacdo do angulo em
flexdo ou extensao mais se apresentou rotacio, abducao além
de ombros elevados ou se existia apoio ou posturas a favor
da gravidade e em relacdo ao antebrago e o punho, o angulo
em flexdo ou extensdo, nao pode ser desprezado (BATIZ et
al. 2012a).

Ainda, para Batiz et al. (2012b), a pontuacio subtotal do
grupo A obtida apés a analise dos membros do grupo, foi
somada com a pontuacio por for¢a ou carga enquanto, no
grupo B, o subtotal somado a pontuagao por pega (agarre). A
pontuacio final enquadrou a referida postura em um dos
nfveis de agdo consequentemente indicando um nfvel de risco
e uma intervencgio posterior a analise, sendo:

Pontuagio final (1): nivel de acdo 0, risco postural
inapreciavel e intervencoes ndo se fizeram necessarias; (2-3)
configura o nivel de acdo 1 indicando nivel de risco baixo em
que a intervencdo pode ser necessaria; (4-7) classifica nivel de
acao 2, risco médio onde a intervencao ¢é necessaria; (8-10),
nfvel de acdo 3 em que o risco é considerado alto e a
intervengio é prontamente necessaria; (11-15) tem-se o nivel
de agdo 4 em que o risco é muito alto e a intervencdo deve
ser imediata.
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2.3.4. Média ponderada das categorias de agdo

Para os trés métodos foram calculadas a média ponderada
da categoria de a¢do das posturas adotadas durante cada uma
das etapas da derrubada semimnecanizada de Jurema Preta
com auxilio da Equagio 1.

X = (C1*R1)+(C2*R3)+--+(Cpn*Rp) o1)

Ri+Ry++Rp

em que: X = Categoria de acio média; C; = Categoria de acio no
nivel 7 R; = Repeticdo do nivel %

3. RESULTADOS

As posturas encontradas utilizando o método OWAS,
RULA e REBA podem ser visualizadas na Tabela 3, de
forma que, para cada etapa, foram utilizadas as seis primeiras
posturas com maior nimero de repeticbes ou seja, com maior
representatividade e quatro posturas que chamaram atencio
pela sua categoria ou nivel de agdo. A Tabela 4 se referiu a
postura de maior representatividade de cada uma das etapas
e de cada método de analise utilizado. O total de codificacSes
para cada uma das partes corporais apresentadas pelo
OWAS, RULA e REBA ¢ apresentado na Tabela 3.

4. DISCUSSAO
4.1. OWAS

As posturas mais representativas da analise utilizando o
método OWAS para a atividade de derrubada, foram
codificadas como 2121- Costas inclinadas, os dois bracos
abaixo do ombro, de pé com ambas as pernas esticadas, carga
menor que 10 kg e classificada na categoria 2, indicando sua
verificagdo durante a proxima revisdo de rotina de trabalho;
2141, diferindo da primeira postura apenas em relacdo a
posicdo das pernas onde, uma das mesmas se encontrava
flexionada, sendo classificada na categoria 3, indicando que a
referida postura merece atencdo a curto prazo e, a terceira
postura mais repetida foi codificada como 1121 diferindo da
primeira somente em relacio as costas que aqui se
encontravam eretas (com categoria 1).

Considerando-se uma jornada de trabalho de 480 min e
as duas posturas mais representativas da derrubada, 2121 e
2141, o operador permaneceu com as costas inclinadas (2)
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por 212,2 min, correspondendo a 44,2% do total. Segundo
Dul; Weerdmeester (2012) ¢ fundamental evitar mantet-se
com o corpo inclinado, visto que no momento em que se
inclina para frente, ha contracdio dos musculos e dos
ligamentos das costas.

Ainda, em relagio ao desgalhamento e a toragem, as
codificagbes mais repetidas diferem da atividade de

Tabela 3. Posturas padrio obtidas no corte florestal semimecanizado.
Table 3. Standard postures obtained in semi-mechanized forest logging.

derrubada apenas pelas codificacdes 4121 - Costas inclinada
e torcida, os dois bragos abaixo do ombro, de pé com ambas
as pernas esticadas, carga menor que 10 kg e classificada na
categoria 2, indicando sua verificagdo durante a préxima
revisao de rotina de trabalho e 2151 - na qual as costas se
encontram inclinadas (categoria de acdo 2), conforme
apresentado nas Tabelas 3 e 4.

OWAS
Derrubada Desgalhamento Toragem
COD CAT REP % COD CAT REP % COD CAT REP %
2121 2 28 26,9 2121 2 17 41,5 2121 2 14 18,7
2141 3 18 17,3 1121 1 15 36,6 2151 3 13 17,3
1121 1 16 15,4 4121 2 3 73 2141 3 13 17,3
2151 3 6 58 3121 1 2 49 2151 3 9 12,0
4141 4 5 4.8 3131 1 1 24 2131 2 5 6,7
1131 1 4 38 2171 2 1 24 1121 1 5 6,7
3151 4 2 1,9 3151 4 1 24 4121 2 1 1,3
4151 4 1 1,0 1151 2 1 24 4151 4 1 1,3
3151 4 1 1,0 2171 2 1 1,3
2331 3 1 1,0 4171 2 1 1,3
OPE 21,1 0 16,1
X 2,13 1,61 2,28
RULA
334121121 2 8 7,69 214142121 2 8 19,5 213144121 3 5 7
214131121 2 6 577 214132121 2 5 122 224134221 3 5 7
324143121 3 5 4,81 214132121 2 3 73 214141121 2 4 5
221133121 2 4 3,85 211132121 2 2 4,9 224134121 2 4 5
211132121 2 3 2,88 211143121 2 2 49 214131121 2 3 4
214123121 2 3 2,88 214131121 2 2 49 214131221 2 3 4
321144121 3 2 1,92 334142121 3 2 49 334144121 3 2 3
334143121 3 1 0,96 324133121 3 1 24 334144221 4 2 4
324144121 4 1 0,96 324133121 3 1 24 324144221 4 1 1
334143121 4 1 0,96 331132121 2 1 24 334133121 3 1 1
OPE 67,32 342 59
X 2,24 2,0 2,47
REBA
221242212 2 6 577 231231212 2 6 14,6 352231212 3 5 15
121231212 1 5 4,81 331231212 2 4 9,8 352232212 3 5 15
241231112 1 4 3,85 341231212 2 2 4,9 351231212 3 4 12
122231212 2 3 2,88 231232212 2 2 49 351231212 2 3 6
131232112 2 3 2,88 341231112 2 2 49 352232212 3 3 9
121232112 1 3 2,88 341231112 2 2 4,9 342221112 3 2 6
341231112 2 3 2,88 231231212 2 2 4,9 341231212 2 2 4
351232212 3 3 2,88 342222212 3 2 4,9 351221212 2 2 4
221231212 1 3 2,88 222242212 2 1 24 351231212 3 2 6
221231212 2 3 2,88 341232212 2 1 24 321221212 1 2 2
OPE 64,41 414 21
X 2,06 2,15 2,57

COD= Cédigo da postura; CAT =Categoria de agdo em que a postura se enquadra; REP= Numeto de repeti¢es; %= Porcentagem da postura na

analise;OPE= Outras posturas encontradas; X= Média da categoria.

As codificagbes com as piores classificagdes em relacdo a
categoria de a¢do obtidas pela analise com método OWAS,
tendo em vista a repeticdo das tais posturas de acordo com a
derrubada, desgalhamento e toragem, respectivamente
foram: 4141 - costas se encontram inclinadas e torcidas (4),
uma das pernas esta flexionada (4), perpetuando-se durante
23,04 min dos 480 min da jornada de trabalho diaria; 3151 -
na qual, o dorso encontrou-se reto e torcido (3) e com uma
das pernas ajoelhada (5), na qual, apesar de se encontrar na
categoria de acio 4, o operador se manteria nesta posicdo por
um curto perfodo de tempo (11,52 min da jornada de
trabalho) e 4151, com costas inclinadas e torcidas (4) e uma

das pernas ajoelhada (5), totalizando 6,24 min do total.

Ao compreender todas as posturas expostas na Tabela 3,
sem distingdo de atividade realizada, o operador
permaneceria com as costas eretas (1) por 17,9% do periodo;
costas inclinadas e torcidas (2) por 42,9%; ereto e inclinado
(3) por 17,86%; inclinado e torcido (4) por 17,9% do total.
Ademais, os dois bracos se encontravam abaixo dos ombros
(1) por 96,43% total; e os dois bragos para cima (3) por 3,57%
total. Em relagdo as pernas, uma das pernas reta (2) foi
utilizada por 32,1 % do perfodo; as duas pernas flexionadas
(3) prevalecem por 14,3%; uma perna flexionada (4) por
10,7% total; uma perna ajoelhada (5) por 32,1% total; néo foi
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constatado a realizacdo de deslocamento com as pernas (6);
as duas pernas suspensas (7) prevalecem por 10,7% e, sobre
a carga exercida pelo operador, todo o periodo o mesmo se
encontra carregando uma carga menor que 10 kg.

Observando as posturas adotadas pelo operador em
relagdo as suas costas, percebeu-se que houve uma
permanéncia constante do trabalhador com as costas
inclinadas e torcida (2), totalizando 42,9% do petiodo.

Tabela 4. Principais posturas adotadas no corte semimecanizado da jurema preta e seus principais codigos de acordo com o método da

andlise e sua classificacdo em relagio a uma etapa.

Table 4. Main postures adopted in semi-mechanized Mimosa tenniflora felling and its main codes according to the method of analysis and its

classification in relation to a stage.

Derrubada

Desgalhament

Toragem

~‘<J

g S a i 3
2121 334121121 221242212 2121 214142121 231231212 2121 213144121 352231212
OWAS RULA REBA OWAS RULA REBA OWAS RULA REBA
4.2. RULA ideal é manter a cabega o mais proximo possivel da posi¢io

Em relagcio ao método RULA, considerando a analise
postural, verificou-se que a atividade de derrubada além dos
dados obtidos e descritos na Tabela 3, neste caso, a
codificacio 334121121 — os bracos se encontravam com
angulacio posterior a0 corpo entre 20° e 45°+, antebragos
inclinados 100°+, punho posicionado 15°+, rotagio do
punho com angulacio média, pescoco entre 0° e 10°+,
tronco entre 0° a 20°+, com pernas bem apoiadas e
equilibradas além da carga exercida pelo grupo A, entre 2 a
10 kg, referente ao peso da motosserra, e o grupo B se
apresentou sem carga ou com carga inferior a 2 kg
intermitentemente - foi a postura que mais se repetiu ¢ se
enquadrou no nivel de agdo 2 indicando a necessidade de
realizar uma observacdo e ressaltando a possibilidade de
introduc¢io da mudancas (Tabela 4).

A segunda postura mais representativa 2141131121
diferiu-se da primeira apenas em relagio ao codigo referente
aos bracos que, neste caso, se comportaram de forma a
possuirem angula¢Ges entre 20° postetiores ou antetiores a0
cotpo (2), ao antebrago (1) configurando angulacio entre 0°
e 60°+ e ao pescogo que pode vatiar positivamente entre 10°
e 20° (3) e ainda, se difere da terceira codificacio mais
representativa 324143121 no que se relagdo aos codigos do
antebraco (2) indicando angulacio entre 60° e 100°
postetiores ao corpo além do cédigo do pescoco aqui
diagnosticado com angulagio de 20° + (4) e no que concerne
a0 tronco que se apresenta com angulacio entre 20° e 60° +
cédigo (3), totalizando de 5 a 6 pontos e, portanto,
classificada pelo nivel de agdo 3 que sugere uma investigacio
e a introducao de mudancgas.

Durante atividade de derrubada como um todo, apenas
20% das codificag¢des encontradas, o operador se encontrou
com a angula¢io do pescoco entre 0°-10° dada pelo cédigo
(2); por 30% do periodo, o operador permanece com o
pescoco com angulagdo entre 10°-20° e em 50% do total, o
pescoco do mesmo se encontra inclinado 20°+.

Segundo Masculo; Mattos (2011), a cabega humana adulta
pesa cerca de 4-5 kg, sendo assim, quando ela é flexionada
mais de 30°, os musculos do pescoco sio tencionados patra
manter essa postura gerando uma sobrecarga 1o pescogo e
ombros. Além disso, os mesmos ainda recomendam que o
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vertical e ressaltam que posturas inadequadas podem resultar
em consequéncias graves ao sistema musculoesquelético,
afetando varios segmentos corporais.

Ainda, a inclinagio durante certo periodo de tempo
intermitente pode causar fadigas musculares, as quais irdo
impedi-lo de realizar alguns movimentos com o pescogo sem
que sinta algum tipo de dor (VERGARA, 2012).

Ja, em relagdo a atividade de desgalhamento, a postura
com maior representatividade foia 214142121 definida como
bragos com angulacio entre 20° para frente ou para tras (2);
antebraco entre 0°-60° indicado pelo cédigo (1); punhos com
15°+ (4); rotagio média de punho (1); pescogo inclinado
entre 10°-20° + (3); tronco com inclinagio entre 0°-20°+,
cédigo (2), com pés e pernas bem apoiados e equilibrados (1)
além de carga exercida pelo grupo A, entre 2 a 10 kg,
referente ao peso da motosserra, e o grupo B se apresenta
sem carga ou com carga inferior a 2 kg intermitentemente -
foi a postura que mais utilizada e se enquadrou no nifvel 2
indicando a necessidade de realizar uma observacdo além de
destacar que mudangas podem ser necessarias (Tabela 3).

Segundo Paschoarelli et. al (2008), para o antebraco,
amplitudes de até 45° sdo consideradas seguras para prono
supinac¢do porém, no caso da primeira postura, o operador se
encontra com antebraco com angulacio e 100° +, codificada
pelo digito (3).

Englobando a atividade de derrubada, desgalhamento e
toragem o operador se encontrou com antebrago fora do
nfvel de amplitude maxima segura, ou seja, codificagbes (2)
indicando angula¢io entre 60-100° ou (3) correspondendo
com a angulagio maior que 100°, por 46,67% do periodo que,
ao considerarmos uma jornada de trabalho de 8 horas, o
mesmo estaria fora do limite seguro por 3,7 horas.

Ainda, constatou-se que o operador manteve o tronco
inclinado mais de 60°, cédigo (4), por 26,66% assim,
totalizando 2 horas e 13 min, tendo em vista uma jornada de
trabalho diaria de 8 horas (Tabela 3).

4.3. REBA

Ademais, considerando as codificacoes obtidas na
avaliacdo postural utilizando o método REBA, a postura mais
representativa da atividade de derrubada foi codificada como
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221242212, onde o pescoco estd inclinado entre 0° e 20° (2),
o tronco se encontra ereto (2), o operador possui suporte nas
duas pernas andando ou sentado (1), a carga exercida esta
entre 5 e 10 kg (2), os bragos se comportam de maneira a
estarem inclinados entre 45° e 90°(4), o antebrago possui
angulacio que varia de 0°-60° ou maior que 100° (2), além do
punho estd com angulacio oscilante em 15° para cima ou
para baixo (2) e a pega e atividade, foram consideradas boas
(1) e com movimentos repetitivos (2), respectivamente.

A codificacio descrita acima, se assemelha a postura mais
representativa da atividade de desgalhamento 231231212
onde, ambas possuem o mesmo numero de repeti¢oes,
totalizando 20,37% da anilise além de serem classificadas no
nfvel de a¢do 2 onde se tem um risco médio e a intervengao
é necessaria. Ainda, as mesmas se diferenciaram somente no
codigo referente ao tronco, aqui se encontra inclinado entre
0°- 20° (3), os bragos se encontram com angula¢des entre
20°- 45° (3) e o antebraco se apresenta inclinado entre 60°-
100° (1) (Tabela 3).

Entre as codificacSes demostradas na Tabela 3, o tronco
se encontrou inclinado mais de 60° (5) em oito posturas, sete
das mesmas estdo na atividade de desgalhamento e uma na
derrubada. Equivalendo a 69,88% (5 horas e 59 min) para
uma jornada de trabalho de 8 horas.

Segundo Batiz et. al (2012a), manter o tronco flexionado
ou/e cutvado para frente, aumenta excessivamente a pressio
intradiscal exigindo grande esfor¢o muscular de sustentagiao
contra a agdo da gravidade podendo provocar um processo
de dor lombar quando adotada diatiamente e/ou por
periodos prolongados.

O nivel de a¢do 3, onde o risco é considerado alto e a
intervencio € necessaria o quanto antes, foi mais encontrado
na analise pelo método REBA e apresentou em oito das 30
posturas encontradas, ou seja, em 70,78% da jornada (Tabela
3).

Todas as codificagdes enquadradas no nivel de agdo 3
possufam em comum a codifica¢do (3) referente ao pescogo
inclinado para mais de 20°, além da carga entre 5 ¢ 10 kg (2),
a pega foi considerada boa (1) e a atividade codificada como
movimentos repetitivos (2).

4.4. Média ponderada das categorias de agdo

Agora, tendo em vista as categorias ou nivel médio de
acao da anilise, considerando cada um dos métodos
empregados, se enquadram entre 1,61 e 2,57. Para o método
OWAS, a atividade de desgalhamento foi a que, considerando
a categoria de acio média de 1,61, obteve melhor
desempenho. Ja a atividade de toragem, obteve pior
desempenho uma vez que apresenta média de 2,28 onde a
categoria 2 indica que postura devera ser verificada durante a
proxima revisao de rotina de trabalho e a 3 indica que a
mesma merece atengio a curto prazo. Um fator que pode ter
contribuido para as posturas da atividade de toragem terem
obtido maior média de categoria de agdo, é que as costas se
encontram inclinadas e torcidas (4), pior codigo referente a
esta parte do corpo, em 3 das 10 posturas descritas.

Ja para o RULA, a atividade de toragem, assim como no
método OWAS, também obteve pior desempenho uma vez
que atingiu como nivel de a¢io 2,47. O melhor desempenho
ocorreu durante a atividade de desgalhamento, nivel de agao
2, indicou que a postura deve ser investigada e podem ser
necessarias alteracoes.

Ainda, ndo diferente dos resultados obtidos para o

método OWAS e RULA, o método REBA teve sua pior
média de nivel de acdo durante a atividade de toragem, sendo
classificado em 2,57 e, ao contritio dos demais, o melhor
desempenho foi durante a atividade de derrubada sendo
classificado em 2,06.

4.5. Comparativo entre OWAS, REBA e RULA

Ademais, numa tentativa de comparagio dos diferentes
métodos utilizados para fins ergonémicos além da estimacio
dos métodos mais utilizados, LAPERUTA et al. (2018),
realizou uma analise de tendéncia do periodo 2004-2014 em
publicagbes envolvendo métodos ergonémicos onde o
OWAS, REBA e RULA aparecem em 4%, 5% e 6° posi¢des,
respectivamente. Foram encontradas 89 publica¢oes que, em
sua metodologia, utilizaram o método OWAS além de 69 que
utilizaram o REBA e 52 que empregaram o RULA em suas
analises.

Apbs essa conclusio, o mesmo autor aplicou um
questionario a cinco profissionais, com objetivo de
realizarem a avaliagdo dos métodos, atribuindo notas numa
escala de 1-5.

Contudo, 3 dos 5 profissionais, consideraram o método
OWAS de facil utilizagdo, obtendo média 4 de 5. Para os
profissionais, o método tem como vantagem a possibilidade
de visdo geral do quadro postural, considerando a carga, a
posicdo dos membros superiores e inferiores, costas, regido
cervical, punhos, quadril, etc. Sdo desvantagens a dificuldade
de aplicacio em diversos casos, nivel de detalhamento
reduzido em posturas especificas (determinados segmentos
corporais), demanda bastante tempo na analise, muito
simples e com déficit de informacées; dependendo do foco,
precisa ser utilizado em associagdo a outro método como o
REBA e/ou o RULA.

Ja o REBA, foi classificado com média 3,75 de 5 e ganhou
pontos por oferecer uma visio detalhada, a nivel de diagnose,
do quadro postural obtendo-se uma analise detalhada dos
membros inferiores.

Para o RULA, obteve média de 3,8 ¢ as observacoes
feitas foram com relacido a facilidade de usar, o fato de o
mesmo avaliar varios segmentos e por ter um resultado bem
preciso, fazendo uma analise detalhada dos membros
superiores (a nivel de diagnose).

Ademais, os trés métodos descritos foram indicados para
avalicbes de postos de trabalho, para avaliagdo postural e,
exceto o OWAS, aparecem também com objeto de estudo
sendo a repeticio (LAPERUTA et. al 2018).

Entretanto, cabe a0 usudrio estar atento aos nimeros de
codificagbes totais referentes as varias partes do corpo
apresentadas por cada um dos métodos a fim de determinar
qual dos mesmos seria mais funcional aplicado ao seu caso.

Assim, havendo um interesse em analisar as posturas
adotadas pelo operador referentes ao pescogo, por exemplo,
ndo seria interessante utilizar o método OWAS, pois o
mesmo sequer possui codificagdes especificas para o
pescogo.

Por exemplo, comparando o método RULA e REBA,
para a atividade de toragem, observou-se por meio da Tabela
2, no caso do REBA, que o operador se manteve com o
pescoco inclinado mais de 20°, cédigo (3), por toda a anilise.
Ja para o RULA, considerando as 10 codificagées descritas
na Tabela 2 e desconsiderando suas referidas repeticbes, o
operadot se manteve com pescoco inclinado entre 10°-20°,
codigo (4), por 50% da analise, além de permanecer o mesmo
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inclinado mais de 20°, cédigo (5), por 50% da anilise
demonstrando assim, que o RULA, por ter 5 cédigos
referente ao pescogo, tem posturas com maior variabilidade
de codificacbes uma vez que apresenta mais possibilidades,
favorecendo, portanto, um melhor enquadramento das
posturas observadas em angulacdes que, de fato, se mostrem
especificas para as mesmas.

5. CONCLUSOES

Dado o exposto, posturas em que o operadot apresente
qualquer uma das codificacbes abaixo, devem ser
modificadas e evitadas, sdo elas: a costa inclinada, inclinada e
torcida, o troco inclinado, os dois bracos acima do nivel dos
ombros, o antebraco com amplitudes maiores que 45°, o
pescogo com qualquer angulo de inclinagao e, ainda, todas as
posturas que foram classificadas nas categorias ou niveis de
acdo que indiquem uma interven¢ao préxima ou imediata.

Desta forma, seis posturas do método OWAS, oito do
RULA e vinte e duas referentes ao método REBA, podem ou
devem sofrer intervengbes proxima ou imediatas, tendo em
vista sua categoria ou nivel de agdo.

6. RECOMENDACOES

E fundamental evitar mantet-se com as costas, tronco,
pescoco, punho e demais partes do corpo inclinado e/ou
torcido. Ainda, o operador deve alternar posturas nas quais
as pernas se encontrem mal apoiadas e desequilibradas.

Ademais, a cabeca nio deve ser flexionada mais de 30°+,
os antebracos devem estar inclinados até 45°, manter os
bracos abaixo do nivel do ombro e todas as posturas que
foram classificadas nas categorias ou niveis de agdo que
tenham indiquem uma interveng¢do préxima ou imediata.

Vale ressaltar que, pensando na manutencdo fisica e
mental, seria de suma importincia o estabelecimento de
pausas para descanso alternadas e com maior frequéncia, ao
longo da jornada de trabalho afim de reduzir possiveis danos
a saude do trabalhador.

Ainda, cabe ao operador de motosserra a adocdo de
Equipamentos de Protecio Individual (EPI), tais como luvas
anti-vibragbes, capacete com protetor facial em tela e com
protecio auricular, além de botina e vestimenta adequado,
uma vez que Os mesmos evitam e protegem os funcionarios
de situa¢bes de risco como, por exemplo, a perfuragdes e
contato com animais pegonhentos.
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