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RESUMO: Trata-se de um levantamento bibliografico de natureza integrativa, que visa
sintetizar os principais estudos brasileiros sobre o tema da Ergonomia e sua implementagao
nas diferentes atividades produtivas do setor de base florestal no Brasil. Para tanto,
obedecendo a critérios de inclusdo especificos, as buscas foram efetuadas em maio de
2024, restringindo-se a estudos (artigos, Dissertagcdes e Teses) publicados entre 2013 e
2023 e indexados nos acervos digitais das seguintes plataformas de pesquisas cientificas:
BrCris, BDTD e Portal de Periodicos da Capes. Os resultados evidenciaram a concentragao
dos estudos no eixo Sul-Sudeste do pais, além de um importante déficit de pesquisas sobre
os fatores ergonomicos no contexto das atividades florestais, sobretudo no extrativismo
florestal, no processamento e beneficiamento de madeira e na industria de papel e celulose.

Palavras-chave: saude e seguranca ocupacional; espago laboral; revisdo integrativa.

ABSTRACT: This is a bibliographical survey of an integrative nature, which aims to
synthesize the main Brazilian studies on the subject of Ergonomics and its
implementation in the different productive activities of the forest-based sector in Brazil.
To this end, following specific inclusion criteria, searches were carried out in May 2024,
restricted to studies (articles, dissertations and theses) published between 2013 and 2023
and indexed in the digital collections of the following scientific research platforms:
BrCris, BDTD and Capes Periodical Portal. The results highlighted the concentration of
studies in the South-Southeast axis of the country, in addition to an important lack of
research on ergonomic factors in the context of forestry activities, especially in forestry
extraction, wood processing and processing and in the paper and cellulose industry.
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INTRODUCAO

A produgdo florestal brasileira obtém numeros significativos a cada ano. Somente em
2023, o setor foi responsavel por uma receita agregada de R$260 bilhdes —
consolidando, assim, um crescimento de 6,3% em relacdo ao ano anterior (IBA, 2024).
Contando com mais de 10 milhdes de hectares de florestas plantadas (MAPA, 2024), o
Brasil destaca-se como uma das maiores poténcias desta cadeia produtiva no ambito
internacional, sendo, por exemplo, um dos lideres mundiais em producao e exportacao
de celulose (FAO, 2022), bem como vem avangando na area de extrativismo vegetal de
produtos nao-madeireiros — movimentando cerca de R$2,3 bilhdes na economia
nacional (IBGE, 2022); o que indica um grande potencial de desenvolvimento da
industria de bioprodutos de base florestal (GOUVEIA; PRADO, 2022).

Por outro lado, este setor caracteriza-se por praticas que envolvem diversos riscos
ocupacionais nos seus espacos laborais, tais como cargas excessivas, exposicdo a
agentes deletérios e utilizacdo de méaquinas perigosas; proporcionando elevados indices
de agravos, acidentes e absentismo. Em efeito, este cendrio de alta periculosidade
contribui para que a industria florestal apresente uma das maiores taxas de mortalidade
vinculada ao trabalho (SOUZA et al., 2010; ASSUNCAO; CAMARA, 2011).

Contudo, a ocorréncia de eventos adversos nas diferentes operacdes florestais pode
ser reduzida por meio da otimizagdo do processo de gestdo, implementacdo de
melhorias nas estruturas fiscais, agdes preventivas e de conscientizagdo quanto aos
riscos, suporte adequado de equipamentos de protecdo e acompanhamento médico
periddico, além do aprimoramento dos programas de treinamento — sobretudo com
um maior investimento na capacitacdo e especializagdo da mao-de-obra
(MEDEIROS; JURADO, 2013; GUIMARAES et al., 2019), uma vez que o baixo
nivel de formagdo dos trabalhadores desta area pode contribuir para o aumento dos
casos de acidentes e de lesdes ocupacionais (SCHETTINO et al., 2020).

Embora os empreendimentos florestais apresentem perfis bastante heterogéneos —
variando em relacdo ao tamanho, area de atuacdo, solidez econdmica ¢ dindmica
produtiva —, essas diferencas ndo podem justificar omissdes quanto ao atendimento
dos principios basicos de prevencdo e reducdo de risco de acidentes ou danos a saude
(OIT, 2005). Assim, como todo e qualquer espaco laboral, cabe aos gestores destas
organizagdes prezar pela construgdo permanente de condigdes adequadas para a
atuacao dos colaboradores. Ademais, a auséncia de prevengao e prote¢ao apropriadas
tem efeitos negativos ndo apenas para os trabalhadores, mas também para o Estado,
pois acarretam em onerosos custos para o sistema de seguridade social (SCHETTINO
et al., 2019; LIMA, 2023).
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Portanto, dentro de uma perspectiva de melhoria da estrutura de trabalho nas operacdes
do setor florestal, a Ergonomia — enquanto uma ciéncia multidisciplinar voltada ao
planejamento e adaptagdo dos espagos laborais — apresenta os elementos necessarios
para mitigar a0 maximo os fatores de riscos inerentes a tais atividades, tornando-as
mais saudaveis e seguras. Obviamente, respeitando os aspectos indicados na legislagdo
vigente, em especial pelos termos estabelecidos na NR-17 — que define os principios
ergondmicos que orientam a organizacao das condigdes de trabalho de modo a atender
as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores; na NR-9 — direcionada para a
avaliacdo e controle dos riscos ambientais; NR-15 — insalubridade ¢ na NR-31 — base
normativa que rege as medidas de seguranga e saude ocupacional na agricultura,
aquicultura, pecudria, silvicultura e exploracao florestal (HOEPPNER, 2015).

Diante do exposto — e dada a relevancia da Ergonomia na consolidacdo de espagos
laborais mais dignos e seguros para os trabalhadores da cadeia de producdo florestal
—, este breve artigo de revisdo teve como escopo principal o delineamento de um
cenario mais preciso das publicacdes cientificas — desenvolvidas entre 2013 e 2023 —
que abordassem a anélise de aspectos ergondmicos aplicados as diferentes atividades
produtivas do setor florestal brasileiro; permitindo, desta forma, a constru¢do de uma
sintese consolidada acerca do referido tema.

METODOLOGIA

A estrutura metodologica deste levantamento baseou-se na realizagdo de uma revisao
integrativa da literatura. Em termos gerais, a revisdo integrativa ¢ uma ferramenta de
pesquisa — com consideravel grau de aplicagdo pratica — que permite uma reflexao
mais abrangente sobre um determinado tema de interesse, para, a partir de uma
analise critica, possibilitar a construcao de uma sintese organizada e sistematica dos
resultados obtidos (SOUZA et al., 2010; ERCOLE; MELO; ALCOFORADO, 2014;
RUIZ; MALFITANO, 2024).

A revisdo desenvolveu-se em seis diferentes etapas — tomando por base o modelo
proposto por Botelho et al. (2011) e adaptado por Santos (2022) —, a saber: 1 -
Identificacdo do tema e do problema de pesquisa; 2 - Definicdo dos critérios de
inclusdo; 3 - Identificacdo dos estudos selecionados; 4 - Categorizac¢ao dos estudos; 5 -
Analise e interpretacao dos resultados e 6 - Apresentagdo da sintese do conhecimento.

Levantamento e Processamento de Dados

As buscas foram efetuadas em maio de 2024, concentrando-se nos acervos digitais
das seguintes plataformas de pesquisas cientificas: BrCris, BDTD e Portal de
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Periddicos da Capes. O termo-chave utilizado no levantamento foi Ergonomia +
Atividade Florestal. Para efeito de inclusdo, foram admitidos somente artigos,
Dissertagdes e Teses; com publicacdo realizada no periodo de 2013 a 2023; que
apresentassem textos integralmente escritos em Portugués e que abordassem o tema
da Ergonomia em qualquer vertente produtiva relacionada ao setor de base florestal
(industria madeireira e ndo-madeireira).

Analise Critica e Sintese dos Resultados

O material pré-selecionado foi submetido a uma nova etapa de triagem, para definir
os estudos que iriam integrar o grupo de final de selecionados. Uma vez superada a
fase de selecdo, as pesquisas admitidas passaram por um processo de leitura, analise,
categorizagdo do conteudo (Figura 1) e, posteriormente, a organizagao dos dados em
planilhas do Microsoft Excel 2016.

Figura 1 - Estrutura de categorizacio dos estudos selecionados.

Atividades Aspectos Processos Distribuicao
Florestais Ergonémicos Avaliativos Geografica

Por fim, foi estruturada uma sintese das informagdes obtidas; expressa por meio da
construgdo de uma nuvem de palavras com os termos mais citados e de um
Framework contendo as principais lacunas investigativas e sugestdes de temas para
futuras pesquisas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, o universo amostral do levantamento contou com um total de 224
estudos pré-admitidos, mas, uma vez aplicados os critérios de inclusdo, formou-se um
conjunto final com 33 estudos selecionados (14,73%) — 18 artigos cientificos, 11
Dissertagdes e quatro Teses. A distribuicdo entre as diferentes plataformas
consultadas pode ser visualizada no Quadro 1.
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Quadro 1 - Distribui¢do dos estudos selecionados por plataforma cientifica.

7)
BDTD

Biblioteca Digial Brasieira
de Teses @ Dissertaches

11 Artigos Selecionados

BrCﬁ%

Ecossistema de Informacao da
Pesauisa Cientifica Brasileira

Fonte: Dados da pesquisa.

A plataforma BDTD apresentou o maior volume de estudos admitidos (15 pesquisas) e o
melhor percentual de aproveitamento de busca, com 93,75%. Por sua vez, o Portal de
Periodicos da Capes obteve 11 publicagdes selecionadas (50%), enquanto que a plataforma
BrCris demonstrou ter um sistema de busca pouco efetivo, pois dos186 estudos encontrados,
somente sete (3,76%) atendiam aos pardmetros estabelecidos. Destaca-se, porém, que houve
a repeticao de dois estudos nas listas de resultados do Portal da Capes e da plataforma BrCris,
mas que ao final, prevalecendo a indexagdo mais antiga, foram contabilizados como parte
integrante do conjunto amostral do Portal de Periddico da Capes.

Efetivamente, a plataforma BrCris apresentou uma elevada distor¢do no
levantamento; inclusive abarcando estudos de outros eixos tematicos em sua lista de
resultados. Contudo, deve-se ponderar tais achados, uma vez que se trata de um
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indexador de pesquisas muito recente — criado em 2023 — e que, portanto, ainda esta
em explicito processo de desenvolvimento e aperfeicoamento da estrutura funcional

da plataforma e da dindmica de acesso ao acervo.

Tabela 1. Lista com os 33 trabalhos selecionados.

Estudos Autores / Ano Tipo de Estado
Estudo

Analise de posturas na colheita florestal Barbosa et al. (2014)  Artigo ES
semimecanizada em areas declivosas
Fatores humanos e condi¢des de trabalho em Britto et al. (2015) Artigo PR
atividades de implantagdo e manutengao florestal
Analise da vibragdo no processamento secundario de Fiedler et al. (2013) Artigo ES
madeiras com diferentes massas especificas aparentes
Incidéncia de Distirbios Osteomusculares em Pimenta et al. (2023)  Artigo MG
marceneiros
Avaliagdo ergondmica em um viveiro florestal de Possebom et al. (2017) Artigo RS
Santa Maria, RS
Desempenho operacional de maquinas florestais em Santos (2020) Artigo BA
funcao do niimero de dias da escala de trabalho
Prevaléncia de sintomas osteomusculares em Silva et al. (2014) Artigo MG
operadores de maquina de colheita florestal
Anadlise e distribui¢do espacial do ruido no posto Veiga et al. (2021) Artigo SC
de trabalho do operador e nas proximidades de
maquinas agricolas e florestais
Avaliagdo ergondmica em uma empresa Camargo et al. (2015) Artigo SC
produtora de plantas ornamentais no Brasil
Avaliagdo da exposi¢do ocupacional a vibragdo Tereso et al. (2015) Artigo SP
de corpo inteiro em maquinas de colheita florestal
Avaliagdo biomecanica e da carga fisica de trabalho Minette et al. (2014)  Artigo MG
dos trabalhadores florestais em regides montanhosas
Andlise das posturas adotadas durante o corte Silva et al. (2020) Artigo RN
semimecanizado de jurema preta em manejo da Caatinga
Avaliacao Ergondémica em Atividades de Colheita Moreira et al. (2021)  Artigo PB
Semimecanizada na Caatinga
Regulagdes psicofisiologicas e os aspectos Nowaski et al. (2023)  Artigo SC
ergondmicos do trabalho em um horto florestal
universitario
Metas de produgdo para trabalhadores de corte Souza et al. (2015) Artigo MG
florestal
Estudo de tempo e movimento na etapa de Gongalves et al. (2014) Artigo SP
sele¢do de mudas em um viveiro florestal
Exposicao de trabalhadores a ruido e vibracdo em Masioli et al. (2020)  Artigo ES

atividades de colheita florestal semimecanizada
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Estudo ergondomico para implantacdo de serraria Miléo et al. (2019)
para uso comunitario na Flona do Tapajos -PA

Ruido ocupacional: risco de exposi¢do dos Camargo (2021)
operadores em sistemas mecanizados de colheita

da madeira

Aspectos ergondmicos do posto de trabalho de Figueiredo (2017)
um trator-subsolador na implantagao florestal

Avaliacdo  ergondmica da atividade de Guimaraes (2022)
carvoejamento em sistema
fornos-fornalha

Aplicabilidade do instrumento ergonomic Kugler (2020)

checkpoints in agriculture no setor florestal:

estudo de caso com motoristas do transporte de

madeira em um municipio do interior do Parana

Avaliagdo dos fatores ergondmicos ¢ ambientais Lima (2013)

em uma unidade de produgdo de carvdo vegetal

em Vazante, MG

Comparagdo ergondmica em harvester de esteiras Martins (2019)

e pneus no desbaste de pinus — estudo de caso

Ergonomia do posto de trabalho em maquinas de Paini (2016)
colheita da madeira

Fatores ergondmicos, operacionais e Lima (2018)
produtividade de operadores de maquinas de

colheita florestal

Metas de produgdo compativeis com fatores Nascimento (2016)
ergondmicos em serraria portatil, Belterra-PA

Analise ergonomica da fabricagdo de estruturas Vasconcelos (2017)
de sofa em uma industria moveleira

Avaliagdo de metas de producdo eficientes e Marzano (2013)
compativeis com fatores ergondmicos de

atividades de silvicultura

Precarizagdo do trabalho: riscos e agravos a satide Schenttino (2016)
e seguranga ocupacional dos trabalhadores na

colheita florestal em propriedades rurais

Riscos ergondomicos na exploracdo de madeira em Silva (2023)
unidade de produgdo anual na Amazodnia

Meridional

Meétodo integrado para avaliacdo ergondmica de Oliveira (2019)
maquinas na colheita de madeira

indice de qualidade ergondmica para harvesters ¢ Marzano (2017)
forwarders: proposta metodologica

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Dissertagao

Dissertagao

Dissertacao

Dissertacao

Dissertacao
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Dissertagao
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Disposicao temporal dos Estudos

Encontrou-se uma distribuicdo praticamente uniforme dos estudos ao longo do
periodo analisado, com uma média que oscilou entre trés e quatro pesquisas
realizadas por ano; excegdo feita apenas para os anos de 2018 e 2022, que registraram
um estudo cada (Quadro 2).

O panorama cronologico delineado pelo levantamento permitiu a indicacdo de um
aspecto interessante sobre a dindmica de distribui¢dao dos trabalhos, que foi o de que
mesmo com o contexto pandémico desencadeado pelo SARS-CoV-2 (Covid-19) —
cujo auge foi entre 2020 e 2021 — ndo houve uma redugdo acentuada no volume de
pesquisas realizadas neste intervalo, mantendo-se a moda estatistica predominante
para a realizagdo de estudos dos anos anteriores — frequéncia entre trés e quatro
registros de investigacdes acerca do tema avaliado.

Quadro 2 - Distribuicao temporal dos estudos sobre ergonomia no setor florestal

brasileiro entre 2013 e 2023.
3 .
N

2015

3
3 .l

Fonte: Dados da pesquisa.
Relevancia das Pesquisas

Ao todo foram 18 artigos admitidos pelo levantamento — publicados em 15 periddicos
distintos. A Revista Arvore (trés publica¢des) e a Revista Floresta (duas publica¢des)
destacaram-se com o maior nimero de indexagdes registradas. Para estimar o nivel de
relevancia do conjunto de artigos, foi usado o Qualis Capes ou Qualis de referéncia —
principal sistema de classificagdo para periodicos de produgdo cientifica do pais
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(LISBOA et al., 2021). Deste modo, tomando por base a avaliagdo do quadriénio
2017-2020 da Capes, foi possivel identificar que todos os artigos cientificos
selecionados estavam no estrato de valor B — que abrange publicagdes com
significancia no cendrio nacional (Bl e B2) e de média relevancia (B3, B4 e BS).
Dentre os artigos analisados, dois estudos foram publicados em revistas BS5, um
estudo constava em uma publica¢do B4 e os 15 artigos restantes estavam distribuidos
igualitariamente (cinco em cada categoria) em periddicos classificados como B1, B2
e B3. Portanto, neste levantamento ndo houve nenhuma publicagdo indexada em
periodicos cientificos com impacto em ambito internacional — inseridos no estrato A:
Al, A2, A3 ou A4 (BRASIL, 2019).

Em relacdo as Teses e Dissertacdes, o parametro usado para avaliar o nivel de
proeminéncia das pesquisas foi o Conceito Capes — que ¢ uma nota atribuida aos
Programas de Pos-Graduagdo nacionais (BRASIL, 2024). Criada em 1976, a
avaliacdo da Capes estabelece uma escala que tem como notas maximas o Conceito 5
para o Mestrado e o Conceito 7 para o Doutorado (BORGES et al., 2023).

Os estudos académicos selecionados — ratificando o absoluto predominio das
instituicdes estatais nas agdes investigativas desenvolvidas no Brasil (CROSS et al.,
2018) — estavam vinculados a programas de pesquisas de cinco universidades
publicas: UFMG, UFV, UnB, Unicentro ¢ Unesp. Dentre as 11 Dissertagdes
encontradas, quatro faziam parte de um programa de Mestrado com nota 5 (UFV),
seis integravam programas com nota 4 (UnB e Unesp com uma cada e Unicentro com
quatro Dissertagdes) e uma fazia parte de um programa com nota 3 (UFMG). Quanto
as Teses, foram desenvolvidas em programas de Doutorado com avaliagao
considerada regular: o da Unicentro com duas Teses (Conceito 4) e o da UFV com
outras duas Teses (Conceito 5).

Ao final, destaca-se a concentracdo das pesquisas em unidades académicas do eixo
Sul-Sudeste do pais, com a maior parte dos estudos acerca do referido eixo tematico
sendo desenvolvidos na Universidade Estadual do Centro-Oeste do Parana
(Unicentro) e na Universidade Federal de Vigosa (UFV).

Categorizacio do Levantamento
Atividades Florestais

A cadeia produtiva de base florestal caracteriza-se por apresentar uma estrutura
funcional complexa e por possuir uma gama bastante diversificada de produtos e
aplicagdes (SNIF, 2020). Essencialmente voltado para induzir o desenvolvimento
socioeconOmico em alianga com a conservacao da biodiversidade e a promocao do
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equilibrio ambiental (HOEFLITCH et al., 2007), este setor explora comercialmente
recursos florestais — oriundos do manejo de plantios ou de florestas nativas — em duas
vertentes produtivas distintas: a silvicultura e a extracdo florestal (IBGE, 2022).
Entretanto, as inumeras operagdes realizadas pelos diferentes segmentos que integram
a industria de produtos florestais expdem os trabalhadores a diversos agentes de risco,
que sdo capazes de limitar a execucdo adequada das atividades laborais — por
consequéncia os niveis de producdo —, bem como podem provocar acidentes
incapacitantes (BAHIA et al., 2010; PATINO et al., 2023). Assim, torna-se
necessario a identificacdo das origens de tais limitagdes e, sobretudo, a criacdo de
alternativas para supera-las, com vistas a potencializa tanto a seguranca ocupacional
quanto a viabilidade econdmica destes empreendimentos.

Neste sentido, o levantamento encontrou algumas analises ergondmicas sobre as mais
diferentes etapas do processo produtivo no setor florestal. No entanto, houve um
predominio de avaliagdes sobre a fase da colheita (corte) florestal (16 pesquisas), que
em sua maioria centravam interesse na utilizagdo de maquinaria de grande porte
(harvester, feller-buncher, forwarder, skidder e garra tracadora, etc.) e equipamento
semimecanizado (motosserra), conforme observado nos estudos desenvolvidos por
Santos (2021), Teroso et al. (2015), Oliveira (2019), Paini (2016), Marzano (2017),
Silva et al. (2014), Barbosa et al. (2014), Moreira et al. (2020), Souza et al. (2015) ¢
Masioli et al. (2020). Definitivamente, considerando os niveis de periculosidade e
exigéncia fisica envolvidos, a colheita ¢ uma das fases mais criticas da silvicultura em
termos de seguranga e bem-estar ocupacional — sobretudo quando conduzida de
maneira inadequada (CORDEIRO; LEITE, 2022). De acordo com Camargo (2021), o
ruido gerado pelas maquinas florestais de corte ¢ um dos agentes fisicos que mais
impactam a satde dos operadores que atuam nesta etapa produtiva. Por sua vez,
Schenttino (2018) destaca a influéncia da precarizacao das condigdes de trabalho nos
riscos e agravos inerentes a colheita florestal; enquanto que Lima (2018) adverte acerca
da relevancia das avaliagdes ergondmicas com maquinarios florestais para a otimizagao
da capacidade produtiva e melhoria da qualidade de vida dos trabalhadores.

Outra importante area abordada pelas pesquisas selecionadas, foi a induastria de
processamento/beneficiamento de produtos e subprodutos de origem florestal,
destacando-se investigacdes sobre aspectos ergondmicos em carvoarias — Guimaraes
(2022) e Lima (2013); em serrarias/marcenarias — Fiedler et al. (2013), Pimenta et al.
(2016), Nascimento (2016), Miléo et al. (2019) e na industria moveleira — tema da
pesquisa de Vasconcelos (2017). Todavia, deve-se enfatizar que o volume de estudos
sobre a ergonomia neste segmento ainda ¢ muito reduzido e repleto de lacunas
analiticas, em especial por se tratar de uma vertente que abrange atividades laborais
altamente insalubres e, por vezes, desenvolvidas em ambientes precarios € & margem
da legislagdo trabalhista — como no contexto da maior parte da produgao de carvao
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vegetal (SANTI; GONCALVES, 2019) e com alto potencial de degradagao ambiental
e risco ocupacional, a exemplo da cadeia do papel e celulose (CORDEIRO, 2018;
BONFATTI et al., 2023) — que nao foi abordada em nenhum dos estudos encontrados
por este levantamento.

Os processos silviculturais de implantacdo e manuten¢do florestal constituiram o
cerne das avaliacdes de Britto et al. (2015), Minette et al. (2015) e Figueiredo (2017)
—; ja outros trabalhos tiveram uma abordagem mais especifica de tais facetas da
producao madeireira, analisando em particular a dindmica do plantio — Marzano
(2013) e Veiga et al. (2021) — e do desbaste mecanizado dos tipos sistematico e
seletivo — Martins (2019). Porém, tal qual o processamento e o beneficiamento, estes
ramos operacionais da cadeia florestal contaram com uma quantidade pouco
expressiva de pesquisas, mesmo sendo etapas que envolvem atividades laborais
extremamente pesadas — prepara¢dao do solo, supressdo de vegetagdo, formagdo das
linhas de plantio, delineamento dos povoamentos, construcao de estradas florestais,
aceiros e terraceamento, etc. — ¢ que expdem os trabalhadores ao contato com
substancias quimicas nocivas (herbicidas, formicidas, fungicidas, etc.) usadas, por
exemplo, para o controle fitossanitario e no manejo de plantas espontaneas.

As caracteristicas ergondmicas relacionadas ao transporte em zonas de povoamento
florestal nortearam as analises de Kugler (2020) e Silva (2023). Sob outro enfoque,
Nowaski et al. (2023), Possebom et al. (2017), Camargo et al. (2015) e Gongalves et
al. (2014) avaliaram ergonomicamente os espacos de producdo de mudas florestais.

Aspectos Ergonomicos

A Ergonomia — ou Fatores Humanos — pode ser concebida como uma disciplina
cientifica e uma profissdo, que por um lado se preocupa em compreender as
interagdes entre o homem e os demais elementos que integram um determinado
sistema e que por outro — seguindo alguns principios — aplica conhecimentos teoricos
ao design com vistas a otimizar o desempenho geral do sistema e promover o bem-
estar humano (IEA, 2000). De carater multidisciplinar e com abordagem holistica, a
Ergonomia estd composta por trés dominios bdasicos de especializagdo: 1 -
Ergonomia Fisica — que considera a relagdo entre uma determinada atividade laboral
e os atributos da fisiologia, biomecanica, antropometria ¢ anatomia humana; 2 -
Ergonomia Cognitiva — voltada para a compreensao de como os processos mentais
(percepgdo, raciocinio, memoria, abstracdo, etc.) interferem na dinamica da relagao
entre o homem e os diferentes elementos de um sistema; 3 - Ergonomia
Organizacional — aborda a otimizagdo dos sistemas sociotécnicos, incluindo sua
estrutura organizacional, politicas € processos; para muitos autores trata-se de um
sinbnimo da concep¢do de Macroergonomia (VIDAL, 2000; MORAES;
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MONT’ALVAO, 2010; WACHOWICZ, 2013). Para Wisner (1987) e lida (2005) a
Ergonomia também pode ser classificada — a partir da sua contribuicdo e forma de
aplicacdo — em: Ergonomia de Concepgdo — aquela que incide sobre a fase de criagdo
de projetos ergonomicos (quer seja de maquinas ou produtos, ambientes ou sistemas);
Ergonomia de Correcdo — voltada para efetivar modificagdes em estruturas ou
processos que interferem nas condi¢des de trabalho; Ergonomia de Conscientizagdo —
que promove a instrumentaliza¢do dos trabalhadores para a identificacdo e retificagao
de inconformidades nos espagos laborais e, finalmente, a Ergonomia de Participagao
— processo mais ativo, que insere o proprio usuario no desenvolvimento de resolugdes
para os problemas ergonomicos do sistema.

O recorte sobre as abordagens ergondmicas empregadas nos estudos selecionados
indicou uma maior preocupacao por parte dos pesquisadores em avaliar elementos
relacionados aos fatores fisicos da dindmica laboral. Seguindo esta tendéncia, alguns
estudos discutiram sobre elementos como a postura e agravos por esforgos repetitivos
(LER/DORT), como: Paini (2016), Silva et al., (2014), Guimaraes (2022), Pimenta et
al. (2016), Miléo et al. (2019), Nascimento (2016), Martins (2019), Possebom et al.
(2017), Nowaski et al. (2023), Camargo et al. (2015) e Moreira et al. (2020). Outras
pesquisas debrucaram-se sobre a andlise da biomecanica e da carga fisica do trabalho
— Minette et al. (2015), Barbosa et al. (2014) e Vasconcelos (2017). Ja Lima (2013) e
Figueiredo (2017) focaram em dados relacionados ao dimensionamento de postos de
trabalho, estudo de tempo e andlise antropométrica. Por fim, ainda no contexto da
Ergonomia Fisica, a avaliacdo da exposicdo aos riscos ambientais registrou uma
quantidade bastante significativa de estudos: Fiedler et al. (2013), Souza et al. (2015),
Veiga et al. (2021), Martins (2019), Marzano (2013), Oliveira (2019), Marzano
(2017), Masioli et al. (2020), Teroso et al. (2015) e Silva (2023).

Todavia, tanto no ambito da Ergonomia Cognitiva quanto da Ergonomia
Organizacional, o levantamento evidenciou uma representativa lacuna de
investigacdes cientificas. Dentre os poucos estudos que debateram aspectos que
integram estes dominios da Ergonomia, destacam-se: Souza et al. (2015) — que
estabeleceram metas de produgdo para o corte florestal semimecanizado ponderando
fatores ergondmicos da organizacao do trabalho;  Santos (2021) — que aferiu a
influéncia da quantidade de dias da escala de trabalho no rendimento de operadores
de maquinas de florestais; Kugler (2020) — que avaliou a aplica¢do e adaptacao do
Ergonomic Checkpoints in Agriculture para o setor florestal; Schenttino (2018) — que
desenvolveu uma robusta analise sobre a precarizagdao das condigdes de trabalho na
fase de colheita florestal e Britto et al. (2015) — que ao analisarem as condig¢des
laborais de uma empresa florestal do Parana, dedicaram especial atengcdo na
estimativa do grau de instrucdo e do nivel de experiéncia dos trabalhadores.
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Para além do exposto, os achados apontaram para a auséncia de praticas
investigativas com foco nas agdes ergondmicas preventivas ou participativas.
Destacando-se, diante do contexto pandémico desencadeado pelo SARS-CoV-2 —
agente causador de uma infecgdo respiratéria denominada Covid-19 (WANG et al.,
2020), a falta de estudos que abordassem tanto os impactos na dinadmica laboral
quanto as medidas de adequagdo ergondmica na cadeia florestal durante e/ou apos o
periodo da pandemia do novo coronavirus. Ainda sobre este aspecto, Schettino et al.
(2021) afirmam que — com vistas a reduzir o risco de exposi¢do ao virus da Covid-19
— uma série de medidas profilaticas de biosseguranca podem ser facilmente
implementadas nas diferentes atividades produtivas do setor florestal.

Processos Avaliativos

Uma pesquisa — enquanto processo, racional e sistematico, de busca por respostas para a
resolugdo de problemas concretos —, somente pode ser desenvolvida mediante a jungio
entre o acumulo de conhecimentos disponiveis e a aplicacdo criteriosa de métodos e
técnicas regidas pelo rigor cientifico (GIL, 2002). No contexto pratico da Ergonomia —
corroborando com a sua natureza interdisciplinar — hd uma série de procedimentos e
instrumentos de pesquisa que auxiliam na efetivagao das intervengdes analiticas nos mais
distintos ambientes laborais. Estas ferramentas de analises — com base cientifica e
finalidades bem definidas — orientam a tomada de decisdes dos ergonomistas (KLEIN;
OKIMOTO, 2022). Portanto, sistematizar tais ferramentas, modelos ou normas aplicados
na constru¢do da metodologia das agdes investigativas sobre 0s aspectos ergonomicos,
em tese, pode gerar informagdes Uteis para o desenvolvimento do percurso metodologico
de novas pesquisas neste campo do conhecimento.

Dentre os muitos instrumentos e métodos identificados pelo levantamento no
processo de coleta de dados ergonomicos, a entrevista e a aplicagao de questionario
foram os meios mais utilizados, desde a coleta de informagdes socioecondmicas —
Questionario Simples, Estruturado e Entrevista Informal —, passando pela estimativa
de dores e desconfortos laborais, avaliagdo de disturbios musculoesqueléticos e
fatores de riscos — Censo de Ergonomia de Couto, Protocolo de Michigan e o
Questiondrio Noérdico de Sintomas Osteomusculares (QNSO) e Mapa de Segmentos
Corporais Adaptado de Corlett —, além da percep¢do do ambiente de trabalho —
Ergonomic Checkpoints in Agriculture — ¢ da qualidade de vida — Questionario
Whoqol-Bref. Ainda neste sentido, destaca-se o estudo desenvolvido por Lima
(2018), que a partir de um questionario de fatores ergondmicos na operagdo de
maquinas florestais, propds dois novos critérios analiticos: o Coeficiente de
Satisfacdo Ergondmica (CSE) e o Coeficiente de Satide Ocupacional (CSO). Em
outra perspectiva, houve o uso de metodologias focadas na avaliagao postural no
ambiente de trabalho e dos padrdes biomecanicos, a exemplo do método Rapid Entire
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Body Assessment (REBA) e do método RULA (Rapid Upperlimb assessment). Os
estudos sobre a postura laboral também efetuaram levantamentos com o auxilio do
uso de fotografias, videos e de alguns sofiwares especificos, como o Winowas e
MSShow. Ja os programas Ergolandia e 3DSSPP (3D Static Strength Prediction
ProgramTM) foram respectivamente utilizados na investigagdo ergondmica de postos
de trabalho e na estimativa de carga manuseada por trabalhadores. Outros indicadores
foram contemplados nas andlises ergondmicas pesquisadas, a saber: capacidade
muscular e comprometimento musculoesquelético — por meio da andlise
dinamométrica e cinesiologica; Método SI (Strain Index) e eletromiografia — a
percepcao de dor — Escala Visual Analdgica (EVA) —, os esforgos repetitivos — Escala
de Borg, Critério de Silverstein e Escala de Latko. Quanto a organizagdo e otimizagao
do trabalho, verificou-se a utilizagdo da Metodologia de Analise de Sistemas e do
Estudo de Tempos e Movimentos (ETM). Sobre os aparelhos utilizados —
principalmente nas mensuragdes antropométricas, aferi¢cdes fisioldgicas e estimativas
de riscos e fatores ambientas —, a lista contém diversos itens registrados: gonidmetro
(amplitude de movimento), medidor de frequéncia cardiaca, acelerdmetro (vibragdo),
dosimetro e sonometro (nivel de pressdo sonora), medidor de temperatura e de
umidade do ar, luximetro (nivel de ilumina¢do) multidetector de gas, clindometro
(angulo de inclinagdo), paquimetro antropométrico, estadiometro (altura), balanca
corporal e medidor de vibragao de corpo inteiro.

Ao termo, alguns dos estudos basearam-se na verificagdo dos pardmetros definidos
por alguns instrumentos normativos: NHO 06, NHO 01 e NHO 09, ISO5349-1, ISO
2631-1:1997, ISO 9612:2009 e a Diretiva 2002/44 (Unido Europeia).

Distribuicio Geografica

O levantamento apontou que 11 unidades da Federagao registraram pesquisas sobre o
tema abordado durante o periodo de 2013 a 2023 (Figura 2). Os estados que
apresentaram os maiores volumes de estudos realizados foram Minas Gerais (dez) e
Parana (seis). Em efeito, tal resultado condiz com a participagdo destas unidades na
industria de base florestal nacional, uma vez que a 4rea de florestas plantadas
formada por estes dois estados ¢ de aproximadamente 3,2 milhdes de hectares — o que
corresponde a um pouco mais de um terco da area total de cultivo florestal do pais
(IBGE, 2021). Porém, embora sejam importantes polos silviculturais, estados como
Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Bahia obtiveram uma quantidade
bastante reduzida de pesquisas. Igualmente, ressalta-se a auséncia de estudos
executados no Mato Grosso do Sul, que por sua vez abriga a quarta maior superficie
de plantios florestais do Brasil.
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Figura 2 - Mapa com a distribuicio geografica dos estudos selecionados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No ambito do manejo das florestas nativas, houve uma infima quantidade de
pesquisas desenvolvidas na chamada Amazdnia Legal, pois entre os nove estados que
compdem este territorio, somente o Pard (dois estudos) e o Mato Grosso (um estudo)
apresentaram trabalhos identificados pelo levantamento. Em efeito, trata-se de uma
regido com enorme potencial em recursos florestais, que além de contribuir
diretamente para algar o Brasil a uma posi¢do de relevo entre os maiores produtores
de madeira tropical do mundo — ao lado de Indonésia, India, Vietnd e Tailandia
(OIMT, 2022) e, igualmente, abriga um variado leque de atividades extrativistas de
produtos florestais ndo madeireiros.
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Portanto, tal contexto revela que — para além de uma concentra¢do regional dos
estudos no eixo Sul-Sudeste — ha um significativo déficit de agdes investigativas
sobre a pratica ergondmica em zonas produtivas relevantes tanto para a cadeia
madeireira quanto para o extrativismo florestal, o que estabelece consonancia com os
achados de Santos (2022), que analisou as principais caracteristicas da seguranca do
trabalho no setor florestal brasileiro.

Sintese do Conhecimento

A Organizagdo Internacional do Trabalho — visando efetivar um dos 17 Objetivos para
o Desenvolvimento Sustentavel (ODS) — estabeleceu a chamada Agenda para o
Trabalho Digno, que foi estruturada a partir de quatro pilares estratégicos:
favorecimento da criagdo de empregos; promocao do didlogo social; garantia dos
direitos no trabalho e extensdo da protecdo social (OIT, 2017). Em ambito nacional,
alguns dos direitos fundamentais que asseguram a dignidade do trabalhador podem ser
encontrados no artigo 7° da Constitui¢do Federal, bem como na Consolidagao das Leis
do Trabalho (ZANDONALI, 2023). Neste sentido, a Ergonomia — e sua correta praxis —,
efetivamente, pode ser um instrumento bastante relevante para a consolidagdo do
conceito de trabalho decente — principalmente nos diferentes ambientes que abrigam os
processos das atividades florestais madeireiras e ndo madeireiras.

Deste modo, como uma maneira objetiva de sistematizar e expressar os principais
achados deste levantamento e, igualmente, propor linhas investigativas para futuras
pesquisas que possam contribuir com a formacdo de espacos laborais adequados,
seguros ¢ dignos no setor florestal, foram gerados dois produtos de sintese: uma
nuvem de palavras — word cloud (Figura 3) e um framework (Quadro 3).
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Figura 3 - Nuvem de palavras com os termos mais citados nos estudos admitidos.
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Quadro 3 - Framework contendo a sintese dos principais resultados obtidos pelo
levantamento.

Revisao Integrativa da Ergonomia no Setor de Base Florestal no Brasil

Demandas Propostas de Pesquisas

+ Di das atividades lab da
industria de papel e celulose

i i + Estimativa do nivel de capacitagio laboral de
Atividades Florestais e dEHies
« Gerenciamento de riscos ergonomicos e
no pr de madei

+ Fatores cognitivos e organizacionais na
I - porte em planti

flnrreshl;
Avaliagao da percepgao de riscos ergonomicos na
Aspectos Ergonéomicos producao de carvao vegetal

« Caracterizacdo de fatores psicofisiolégicos nas
i S e

Relagcéo entre riscos ergonomicos e agravoes na
produgao de madeira

» Estudo de no
fl I de produtes nso madel

H * Gestao dos fatores humanos e riscos
Distribuigao Geografica o I oy !
* Proposta de construgéo participativa de um plano
de acao nas atividades sil

Embora apresente uma estrutura bastante simples, a técnica de nuvem de palavras
permite apontar os indicadores que compdem a base analitica de um determinado
estudo — sendo assim, uma ferramenta valida para a avaliagdo e apresentacdo de
dados qualitativos (VILELA et al., 2020); enquanto que o framework, por outro lado,
possibilita — a partir da constru¢do de um esquema tedrico — uma exposi¢do mais
direta e eficiente dos resultados obtidos por um determinado levantamento
(SEURING; MULLER, 2008).

CONSIDERACOES FINAIS

Em que pese todas limitagdes inerentes a um processo de levantamento bibliografico
integrativo, este estudo logrou tragar um panorama geral das andlises ergondmicas
desenvolvidas no setor florestal brasileiro entre 2013 e 2023. Assim, para além da
detec¢do de um predominio de abordagens no campo da Ergonomia Fisica e do
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registro de uma grande variedade de métodos e ferramentas de analise, evidenciou-se
um significativo déficit de avaliagdes ergondmicas em unidades de
processamento/beneficiamento de madeira e em algumas etapas silviculturais — como
implantacdo, manutencdo e transporte. Igualmente, o levantamento constatou a
auséncia de estudos no ambito do extrativismo florestal de produtos nao madeireiros
e nos espacos laborais da industria de papel e celulose. Observou-se, ainda, que a fase
de colheita (mecanizada e semimecanizada) na silvicultura foi a atividade florestal
que apresentou o maior volume de praticas investigativas, bem como houve uma
concentracao dos trabalhos cientificos nos estados das regides Sul e Sudeste do pais.

Por fim, tomando por base a sintese dos resultados obtidos, ressalta-se que esta
revisdo integrativa pode ser uma importante fonte de suporte — tanto tedrico quanto
de elementos praticos — para a realizagdo de novas pesquisas ergondmicas nos
diversos ramos da producdo do setor florestal, orientando abordagens mais
especificas e efetivas.
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