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1. INTRODUCAO

O desempenho e qualidade de um sistema produtivo sdo em parte
dependentes de um ambiente ocupacional adequado. Para tanto a ergonomia se
torna indispensavel, pois aplica teoria e métodos capazes de melhorar e
proporcionar o bem estar humano no seu trabalho (SHIDA; BENTO, 2012).

A ergonomia € a ciéncia que aborda de maneira interdisciplinar as interagcfes
entre o trabalhador e o seu trabalho fornecendo ferramentas e processos que
possam reduzir os riscos de acidentes e prevenir doencas de trabalho. Para uma
apropriada intervencdo € necessario que o empregador e os profissionais técnicos
se comprometam com a andlise racional dos perigos associados as atividades e ao
cumprimento de normas de seguranca do trabalho (SILVA, 2007).

No inicio deste século houve avancos modestos na contribuicdo da ergonomia
para melhoria das condi¢Bes de trabalho no setor florestal, porém grande parte das
pesquisas ainda sédo voltadas a aspectos de otimizacdo do trabalho, reducdo de
custos, aumento de produtividade e rendimento das maquinas e implementos. As
empresas que investem pouco na saude e seguranca do trabalhador deixam de
considerar que acidentes levam a perdas econdmicas e prejudicam a imagem das
empresas comprometendo negdcios futuros (LOPES; FIEDLER, 2008).

O setor florestal tem expandido nos ultimos anos com o crescimento da
demanda de celulose e carvao por parte da industria (SILVA, 2007). Esta expansao,
consequentemente se reflete na geragcdo de empregos para uso como mao de obra
bracal e operacional em diversas atividades de campo, tais como, as atividades de
producdo de mudas florestais, implantacdo de povoamentos, colheita de produtos
madeireiros e nos ramos industriais que processam esta matéria prima.

Para Apud (1999, apud por SILVA et al., 2007) o trabalho florestal apresenta
grandes demandas energéticas por parte do trabalhador exigindo esforco muscular
principalmente nas pernas, bragos e troncos. Muitas das atividades florestais sao
realizadas de forma manual, devido a delicadeza para o0 manuseio de mudas jovens
e acOes criteriosas de selecdo, descarte e substituicdo que sO podem ser
executadas pela propria pessoa.

No campo o funcionario é frequentemente submetido a um ambiente n&o
coberto, devendo agachar-se e erguer pesos repetidas vezes ao dia, entrar em

contato com agrotoxicos e corretivos, e percorrer terrenos acidentados.



O trabalho de empresas que processam a madeira também é executado em
condi¢gbes adversas onde os trabalhadores permanecem expostos a um ambiente
com condi¢cdes climaticas inadequadas, elevados niveis de ruido e iluminagao
deficiente ou mal distribuida (LOPES et. al, 2004).

Assim sendo, o objetivo geral do trabalho foi levantar dados ergondmicos sem
atividades desenvolvidas em viveiro florestal, constru¢cdo de aceiros e no tratamento
de madeira, visando identificar problemas com trabalhadores no ambiente e propor
medidas mitigadoras. Como objetivos especificos citam-se:

a) Tracar o perfil socioeconémico dos trabalhadores da usina de tratamento de
madeira;

b) Avaliar a carga de trabalho por meio da frequéncia cardiaca e a sobrecarga
térmica por meio do metabolismo

c) Fazer uma avaliacdo biomecanica dos trabalhadores do viveiro por meio do

checklist de Couto (2007)

d) Avaliar o fator ambiental ruido no viveiro florestal e no rebaixamento

semimecanizado de vegetacéo de aceiros.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ergonomia

A ergonomia como &rea de estudo surgiu no fim dos anos 40 na universidade
de Oxford na Inglaterra, quando o psicologo K. F. Kywell Muffel e outros
pesquisadores formaram a sociedade para estudo dos seres humanos no seu
ambiente de trabalho, onde se congregavam diversos profissionais como
engenheiros, fisiologistas e psicologos (MORAES; MONT’ALVAQ, 2012).

Inicialmente o campo se concentrava na relacdo entre homem e maquina
dentro de industria, mas atualmente abrange sistemas complexos de muitos homens
e maquinas na realizacdo de tarefas e é aplicavel a quase todas as atividades
humanas (IIDA, 2005).

A ergonomia é o estudo e adaptacdo de qualquer tipo de trabalho, com ou sem
interacdo com maquinas, ao ser humano, de maneira a torna-lo compativel as suas
necessidades, habilidades e limitagdes (IIDA, 2005). No Brasil, uma das referéncias

no assunto € a Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO) que adota a
definicdo dada pela Associagao Internacional de Ergonomia (2000):

“Ergonomia ou Fatores Humanos é a disciplina cientifica relacionada
ao entendimento de interagdes entre seres humanos e elementos ou
sistemas, e a aplicagdo de teorias, principios, dados e métodos a
projetos a fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho

global do sistema.”

A mesma instituicdo internacional decompde o campo em trés dominios de
especializacdo: a Ergonomia Fisica, que se relaciona com a anatomia humana,
antropometria fisiologia e caracteristicas biomecénicas; a Ergonomia Cognitiva que é
relacionada a aspectos mentais, se referindo a fatores como percepcao, atencgao,
cognicdo, controle motor e memoria; e a Ergonomia Organizacional envolvida com a
otimizacdo de sistemas sociais e técnicos incluindo sua estrutura organizacional,
politicas e processos, abrangendo topicos como comunicacgao, turnos de trabalho,
gestéo de pessoas e cultura organizacional.

A ergonomia agrega diversos conhecimentos de outros campos cientificos,
com a engenharia, psicologia, antropometria, biomecanica, toxicologia e outras, mas

possui também conhecimentos e métodos especificos que faz com que muitos



pesquisadores a considerem uma ciéncia em si s6 (MORAES; MONTALVAO,
2012).

O objetivo da ergonomia €, portanto, proporcionar a segurancga, 0 bem-estar e
a satisfacao dos trabalhadores no seu relacionamento com os sistemas produtivos,
através da modificacdo do ambiente e das condi¢des de trabalho na adaptacdo das
maquinas, equipamentos e processos produtivos (SILVA, 2003).

A manutencdo do conforto e saude do funcionario reflete em eficiéncia na
execucdo das atividades. Mas ndo se deve colocar a eficiéncia como um dos
principais objetivos da ergonomia, porque ela em si promove medidas que elevam
os riscos, sacrificios e sofrimento do trabalhador, além dos efeitos positivos serem
temporarios (IIDA, 2005; COUTO 1995).

As atividades do setor produtivo s6 sdo implementadas e perpetuadas se forem
economicamente viaveis. A viabilidade da ergonomia ndo esta apenas atrelada ao
aumento da eficiéncia do trabalhador, mas também envolve a eliminacdo de custos
com acidentes e doencas de trabalho.

A Organizacdo Mundial do Trabalho estima que todo ano, cerca de 2,3 milhdes
de trabalhadores morrem em decorréncia de doencas relacionadas ao trabalho. A
dltima estimativa baseada em dados de 2003 indica que os acidentes de trabalho
anuais estdo em torno de 337 milh6es dos quais 358 mil sdo fatais. Os custos
associados a seguranca no trabalho e problemas de saude constituem um passivel
financeiro consideravel para o estado e para a competitividade das empresas. Nos
Estados Unidos e Europa sdo gastos anualmente 190 milhBes de dolares e
55milhdes de euros, respectivamente (NIU, 2010).

Sendo assim, é inegavel que ela possa dar contribuicbes para melhoria das
condicBes de trabalho nas empresas que aumentam o prazer em trabalhar, condicao
essencial para qualidade de produtos e servicos em qualquer setor (BOM
SUCESSO, 1997).

2.2. Perfil Socioecondmico do Trabalhador

Com o surgimento da teoria de sistemas de Bertalanffy, as organizacbes
passaram a serem vistas como sistemas produtivos com entradas, processos e
saidas. No modelo sociotécnico de organizacdo, o subsistema social compreende os

trabalhadores com suas caracteristicas fisioldgicas e psicolégicas e o seu nivel de



qualificacdo (SANTOS, 2000). Segundo Silva (2003) conhecer as condi¢cbes sociais
e econbmicas do trabalhador e suas condi¢cbes de trabalho pode dar subsidio a
melhorias no ambiente de trabalho, por meio de praticas organizacionais tais como
treinamentos, orientacdes e intervencgoes.

A satisfagdo e motivacdo sao fatores importantes para o0 sucesso de uma
flosofia de qualidade dentro da empresa. Isto estd atrelado a um grau de
comprometimento dos trabalhadores, que se relaciona com suas necessidades no
contexto social e a qualidade de vida no ambiente de trabalho (CORDEIRO;
MACHADO, 2002).

Para Wagner e Hollenbeck (1999) a satisfacdo € um dos dois sentimentos que
mais afetam as pessoas no local de trabalho e resulta da percepcao que o trabalho
realiza ou permite a realizacdo de desejos pessoais relativos ao proprio trabalho. E
contrapde O stress como 0 outro sentimento, resultante da inseguranca quanto a
capacidade pessoal de atender as demandas de um trabalho.

Couto (1995) considera o quadro de tensfes do trabalhador no presente um
problema de aptiddo que constitui uma das principais causas de falha humana no
trabalho, o que inclui dificuldades de assisténcia médica, problemas de moradia,
doencas e dificuldade financeira crbnica, relacionada a salario reduzido e bens e
servicos caros. IIDA (2005) confirma este altimo problema ao abordar a motivacéo,

onde o salario é o fator que mais motiva trabalhadores de baixa renda.

2.3. Fatores Biomecéanicos

A biomecanica € a disciplina que visualiza o corpo humano como uma estrutura
capaz de funcionar adequadamente apenas dentro de limites da mecanica classica
newtoniana, da biologia e da fisiologia (TICHAUER, 1975). Dela deriva a
biomecanica ocupacional que estuda as interacdes fisicas do trabalhador com o
posto de trabalho, maquinas, ferramentas e materiais, de forma a reduzir o risco de
lesbes, fadiga e estresses musculares (IIDA, 2005).

O corpo humano pode ser comparado a um sistema de alavancas
musculoesqueléticas unidas por articulagbes que permitem o posicionamento do
corpo em diferentes angulos. O comportamento destas alavancas na anatomia
humana e na mecanica aplicada sédo, com poucas excecoes, idénticos. Cada tipo de
alavanca é ideal para uma forma especifica de movimento e ajuste postural que nao

acarretem riscos de acidentes. Assim sendo, o conhecimento da localizag&o, funcao



e limitacbes de alavancas anatdbmicas envolvidas nas manobras de uma
determinada ocupacdo € um pré-requisito essencial na avalicdo das tarefas
executadas pelo homem (TICHAUER, 1975; ABRAHAO et al., 2009).

As reac0Oes corporais a atividade muscular dependem da duracéo, frequéncia,
tipo de contracdo muscular e duracdo de recuperacdo (ABRAHAO et al., 2009). lida
(2005) expde dois tipos de trabalho em ergonomia, o estatico onde os musculos
devem estar constantemente contraidos para manter determinada posicdo e o
dindmico em que ocorre uma série de contracdes e relaxamentos que aumentam a
circulacdo sanguinea e sédo potencialmente menos fatigantes.

lida (2005) mencionou ainda que a contracdo de musculos superior a 60 % da
sua forca maxima provoca estrangulamento dos capilares sanguineos o que impede
a oxigenacdo do musculo, e quando inferior a 20 % a circulacdo se mantém. Em
razao disto, trabalhos estéaticos, onde um conjunto de musculos fica contraido por
um tempo prolongado, devem ser evitados sempre que possivel ou ao menos
aliviados, permitindo a mudanca de posturas e menor esforco muscular.

Os principais fatores biomecéanicos ligados a lesbes por traumas cumulativos,
conhecidos como lesdes por esforgo repetitivo, nos membros superiores, séo a forca
exigida do trabalhador, a repetitividade da atividade, a existéncia de compressao
fisica, especialmente das maos, e a postura (COUTO, 1995).

Silva (2003) considera importante a analise da postura na adocédo de medidas
para que o funcionario ndo realize esforcos desnecessarios ou assuma posturas
inadequadas, de maneira a trabalhar com maior motivagéo e satisfacao.

As posicdes podem se modificar varias vezes durante o trabalho e estédo
normalmente atrelados ao desconforto, que € gerado pela dificuldade de circulacéo
sanguinea, estiramento de musculos e tenddes e compressao de articulacdes. As
posturas assumidas pelos trabalhadores constituem uma importante informacao
para identificar e prevenir problemas de saude relacionados ao trabalho (SALVE;
THEODORO, 2004; ABRAHAO, 2009).

2.4. Fatores Antropométricos

A antropometria é o estudo das medidas humanas e de propor¢des das partes
do corpo, tais como, massa, estatura, comprimento dos bracos e das pernas, entre
outras, que sdo importantes na determinacao de diversos aspectos relacionados ao

ambiente e aos postos de trabalho, no sentido de manter uma boa postura, sendo
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também fundamentais para o projeto de ferramentas equipamentos e utensilios
necessarios as atividades humanas (SILVA, 2003; COUTO 1995).

As bases desta ciéncia surgiram no Egito, por volta de 3000 a. C. para
descrever o corpo humano, da mesma forma os gregos também a estudavam e
vérias unidades de medida que sdo usadas hoje derivam de segmentos do corpo.
No século XXI Adolphe Quetelet foi o primeiro a utilizar métodos estatisticos para
estudar as medidas do corpo, as dispondo em curvas de distribuicdo normal, sendo
assim considerado o precursor da antropometria (SILVA, 2003; ABRAHAO, 2009).

Existe uma variabilidade de medidas corporais que representam um grande
desafio no planejamento de equipamentos e postos de trabalho. Até a década de 40
a antropometria era usada pra determinar algumas grandezas médias, mas com o
surgimento da globalizac&o, hoje o estudo se concentra nas diferencas entre grupos
de influéncia como etnia, sexo e idade (LIMA, 2013; KROMER; GRANJEAN, 2005).

De maneira geral, a etnia exerce maior controle sobre propor¢cdes corporais,
enguanto que outros fatores como dieta, clima e cultura afetam a massa corporal e a
altura. Mulheres sao, por via de regra, menores que 0os homens, exceto em relacéo
aos quadris e tem uma distribuicdo de massa e gordura corporal diferenciada. Em
relacdo a idade, a altura maxima é atingida por volta dos 20 anos, ocorre da
diminuicdo de forca fisica e mobilidade a partir da vida adulta, e apds os 60 anos
todas as medidas diminuem, mas o peso pode aumentar (IIDA, 2005).

O uso do “homem médio” no dimensionamento de postos de trabalho nao é
aceito em ergonomia, mesmo porque, algumas estruturas precisam ser niveladas
pelo perfil de pessoas mais baixas, como altura de prateleiras e outras pelo de
pessoas mais altas como o0 espaco para pernas numa mesa ou cabine, ou ainda a
capacidade de carga de cadeiras e plataformas deve ser feito considerando pessoas
mais pesadas (KROMER; GRANJEAN, 2005).

O ideal seria que os individuos tivessem ambientes e equipamentos projetados
para o uso exclusivo, mas ndo ha viabilidade técnica na industria e nem econdmica
para tal fim. Assim sendo, sdo desenvolvidos estudos antropométricos que buscam
fornecer medidas que satisfacam as necessidades de uma populacdo especifica
(LIMA, 2013).

Geralmente, ndo se projeta o espaco de trabalho para atender pessoas de
dimensdes extremas, portanto tomam-se bases de medidas que representem a

grande maioria da populacédo. Normalmente se projeta para os 90 % centrais, isto €,
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dentro de uma distribuicdo normal de medidas o grupo compreendido entre o0s
percentis de 5 e 95 % da populacdo estudada é o Unico considerado. Neste caso
ndo se usa o valor médio, mas sim os limites inferiores e superiores para
dimensionar os espacos de trabalho (ABRAHAO, 20009).

As recomendacdes ergondmicas para os locais de trabalho se baseiam apenas
em parte nas medidas antropométricas, pois 0os modos de comportamento e as
exigéncias especificas do trabalho também precisam ser levados em consideracao
(KROMER; GRANJEAN, 2005).

2.5. Fatores Ambientais

Além da natureza da tarefa, organizacdo, mobilidrio e equipamentos o
ambiente influencia diretamente a seguranca, o conforto e a produtividade
(ABRAHAO, 2009). Fontes de tensdo no ambiente de trabalho como elevados
niveis de temperatura, ruido e vibracdo sdo desfavoraveis a saude do trabalhador,
aumentam o desconforto e o risco de acidentes (IIDA, 2005).

Os riscos ambientais s&o potenciais agentes de doengas encontradas em uma
determinada atividade ou local de trabalho. Estes agentes podem ser quimicos,
como gases, liquidos e aerodispersoides toxicos; fisicos, como temperatura,
iluminacéo, radiacdo, ruido, vibracdo e pressao atmosférica; ou bioldégicos como
organismos patogénicos. Para identificar tais riscos € necessario conhecer o0s
métodos de trabalho, processos, matérias primas e produtos finais e secundarios da
cadeia produtiva (DELLA ROSA; COLCAIOPPO, 1993 apud LIMA, 2013).

No ambito da legislagéo brasileira, o Ministério do Trabalho e Emprego instituiu
a Norma Regulamentadora n°® 15 que classifica as atividades insalubres, e nos seus
anexos, estabelece limites minimos e maximos de fatores do ambiente

potencialmente nocivos ao trabalhador.

2.5.1. Temperatura

Quando as condi¢cdes climaticas sdo desfavoraveis provocam fadiga,
extenuacoes fisicas e nervosas, diminuicdo do rendimento, propagacdo dos erros e
facilitam a exposicdo a doencas de trabalho (FIEDLER, 1998). Os principais fatores
gue afetam as trocas de calor do corpo com 0 meio ambiente sdo a temperatura,
umidade e circulagdo do ar, e a temperatura dos objetos circundantes tais como,
paredes, teto, piso e equipamentos (MONTMOLLIN, 1971).
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A sobrecarga térmica e o calor excessivo causam o desconforto térmico e o
organismo passa a priorizar a dissipacdo de calor que resulta em sudorese,
limitando as possibilidades de trabalho fisico e aumentando o risco de acidentes
(COUTO, 1995).

Dul e Weerdmeester (2008) ddo uma série de recomendacdes para atenuacao
de fatores climaticos e aumento do conforto nos ambientes de trabalho.
Primeiramente a temperatura deve ser inversamente proporcional ao requerimento
de esforco fisico ou mental de uma atividade. O isolamento térmico de superficies
radiantes de calor como maquinas ou equipamentos pode ajudar a reducdo da
temperatura e evitar queimaduras. Por fim, promover a circulagdo do ar diminui a
sensacao térmica e prové mais conforto.

A NR 31 do Ministério do Trabalho e Emprego discorre sobre seguranca e
saude do trabalhador rural. Quando trata de condi¢bes climaticas, afirma que o
trabalhador deve estar ciente de procedimentos a ser adotados face situacoes
adversas de clima e que devem interromper atividades quando estas condicdes
apresentarem riscos sua seguranga.

A NR 15, em seu anexo ll, estabelece que os niveis de exposi¢cao ao calor
devam ser medidos pelo indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG). O
trabalho é dividido em intermitente e continuo, com descanso previsto no local de
trabalho, e é também dividido pelo tipo de atividade, leve, moderada e pesada. Com
base no tempo de trabalho e na taxa de metabolismo da atividade s&o definidos
limites de temperatura maxima as quais o trabalhador podera ser exposto.

2.5.2. lluminagao

O correto planejamento da iluminacdo contribui para aumentar a satisfacdo no
trabalho e reduzir a fadiga. As cores da luz e a presenca de luz natural podem afetar
o0 animo e humor do trabalhador e, portanto, o seu desempenho. Um espaco de
trabalho deve possuir condi¢cdes de iluminacdo suficientemente alta para garantir
que as atividades visuais sejam executadas rapidamente, com precisdao e com
facilidade (IIDA, 1990; DUL; WEERDMEESTER, 2008).

O conforto visual € segundo Kromer e Granjean (2005), atingido quando se tem
um nivel de luminancia adequado, equilibrio espacial das luminancias, uniformidade
espacial da iluminacdo e eliminacdo do ofuscamento. A luminancia € a medida de

luz refletida ou emitida pelos objetos e superficies. No ambiente de trabalho ela deve
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ser ajustada a atividade, quanto maior a precisao requerida igualmente maior deve
ser a luminancia. A irregularidade e ma distribuicdo de fontes de luz tende a causar
desconforto e perda de visibilidade, assim sendo, as estacdes devem ser
organizadas para diminuir 0 excessivo contraste luminoso e o ofuscamento.

Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de trabalho
sao valores de iluminancia estabelecidos pela ABNT NBR 5413 de iluminancia de
interiores. A iluminancia € o limite da razdo entre o fluxo luminoso em um

determinado ponto sobre a area, quando esta tende a zero.

2.5.3. Vibracéo

Vibracéo sao oscilagées da massa em relacdo a um ponto fixo. Nos humanos
elas sdo produzidas por movimentos de uma ferramenta, veiculo ou qualquer
mecanismo em contato com o corpo que o0 desloque da posicdo de repouso,
normalmente nadegas, maos, costas e pés. As diferentes partes do corpo reagem
de forma diferente a varias formas de vibracdo (KROMER; GRANJEAN, 2005).

A vibracao é distinguida por ter a forma de onda com movimentos harménicos
simples e complexos, logo, possui as caracteristicas de frequéncia e amplitude, mas
adicionalmente possui a variavel de direcdo de acdo sobre o homem, que é muito
importante para estimar suas consequéncias (MURELL, 1971).

As vibragdes séo especialmente danosas em frequéncias mais baixas entre 1 e
80 Hz, quando ocorre a ressonancia com as diversas partes do corpo, provocando
lesBes nas articulacdes e tenddes, podendo até mesmo danificar permanentemente
orgaos (IIDA, 1990).

No trabalho florestal, o transporte até os locais de trabalho constitui um dos
aspectos mais desagradaveis, devido a exposi¢ao a vibracdes. O mesmo pode ser
verificado para os trabalhos com o uso da motosserra que pode causar degeneracéo
gradativa dos tecidos musculares e nervosos, 0 que pode levar a perda de
mobilidade e tato das méaos (FIEDLER, 1998).

[IDA (1990) fornece algumas recomendacgdes para o controle de vibragdes e
seus efeitos, como eliminar ou reduzir a fonte de vibracdo, aumentar ou diminuir as
frequéncias de forma a ndo usar as frequéncias mais prejudiciais, isolar as fontes de
vibracéo, fornecer equipamentos de protecao individual capazes de absorver parte
da vibracdo e conceder pausas ao trabalhador.
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2.5.4. Ruido

Fiedler (1998) definiu ruido com um som, ou complexo de sons que causa a
sensacdo de desconforto auditivo. E capaz de afetar a capacidade fisica e
psicolégica do ser humano e dependendo da intensidade sonora, frequéncia e
tempo de exposicdo podem causar problemas auditivos irreversiveis para o
trabalhador.

Além dos efeitos no sistema auditivo, ruidos podem causar a aceleracdao da
pulsacdo, aumento da pressdo sanguinea e estreitamento dos vasos, longos
periodos de exposicdo provoca sobrecarga cardiaca, desequilibrio enddcrino,
tensdes musculares que se refletem comportamentalmente como nervosismo, fadiga
mental, frustracao e prejuizo de desempenho (SILVA, 2003).

A medicao do ruido é feita pela soma de todos os fatores acusticos presentes
num local em um determinado tempo. O ruido no local de trabalho é avaliado por
dois indicadores, o nivel de ruido equivalente, que mede o nivel médio de energia
sonora num dado periodo, e o nivel de frequéncia acumulada que da o maximo de
ruido verificado numa frequéncia temporal, por exemplo, 60 dB (decibéis) alcancado
ou excedido em 50 % do tempo (KROMER; GRANJEAN, 2005).

Sempre que possivel deve-se adotar medidas que promovam a controle da
geracdo de ruidos, como o uso de maquinas mais silenciosas, metodologias de
trabalho que exijam menos das maquinas, bem como manutencdes regulares.
Quando isso ndo é possivel os funcionarios devem usar protetores auditivos que se
adequem ao perfil do usuario e as demandas de isolamento da atividade (DUL;
WEERDMEESTER, 2008; SILVA, 2003).

Os anexos 1 e 2 da NR 15 fornecem diretrizes para o tempo de exposicéo
diaria a ruidos continuos e intermitentes, bem como, os limites de ruidos de impacto,
com base na intensidade sonora medida com medidores de pressao sonora sempre

préoximo ao ouvido do operador.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacado dos locais de estudo

As areas de estudo selecionadas envolviam atividades desenvolvidas por
trabalhadores da area florestal da Fazenda Agua Limpa (FAL), e por trabalhadores
de uma usina de tratamento de madeira.

A Fazenda Agua Limpa pertence a Universidade de Brasilia possui viveiro
florestal localizado nas coordenadas 15° 56’ 28” sul e 47° 55 21”oeste a uma
altitude de 1100 metros. Na classificacdo Koppen o clima da regido é do tipo Aw,
com temperatura maxima de 28,5°C e minima de 12°C. A umidade relativa entre
maio e setembro fica abaixo de 70% e a umidade minima ocorre em agosto com
média de 47%, podendo ficar abaixo de 15% nos dias mais secos. A precipitacdo
meédia é de 1600 mm concentrados no verao (THOMPSON, 2009).

As atividades neste local foram desenvolvidas no viveiro florestal e na faixa de
dominio da rodovia DF 001 que limita a parte sul da fazenda localizada nas
coordenadas 15° 58’ 55” sul e 47° 55’ e 21” oeste. As localizac¢des relativas seguem
na Figura 1.

Qiveiro florestal

Faixa de dominios="

et
5?4

Figura 1 — posicdes relativas do viveiro florestal e da faixa de dominio (linha
laranja) na Fazenda Agua Limpa. Fonte: Google Earth.
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A usina de tratamento de madeira esté localizada na regido administrativa de
sobradinho nas coordenadas 15°39°15” sul e 47°46'43”Oeste na rodovia BR 020. O
clima é semelhante ao da fazenda agua limpa.

3.2. Descricédo das Atividades

Na Fazenda Agua Limpa foram realizados dois trabalhos, o primeiro trata de
fatores ergonémicos junto a trabalhadores do viveiro florestal e o segundo trata do
nivel de ruido relacionado a operacao de rebaixamento de vegetacédo de aceiros. Na
usina de tratamento de madeira avaliaram-se as condi¢cdes de trabalho com foco na
carga de trabalho e sobrecarga térmica.

As atividades avaliadas no viveiro quanto ao ruido foram relacionadas ao uso
de equipamentos como a rocadora, esmerilhadora, motosserra, serra circular de
mesa e furadora. Quanto ao metabolismo e frequéncia cardiaca, as atividades foram
o0 manuseio de furadora, poda manual com facdo, preparo de sacos de mudas

(Figura 2), e preparo de solo para colocagdo das mudas.

Figura 2 — Operador em viveiro florestal realizando poda de mudas.

A atividade de abertura de aceiros é uma técnica preventiva de incéndios
florestais que consiste na interrupcdo ou modificacdo de uma faixa relativamente
larga evolvendo a area que se pretende proteger (SOARES, 2000). A manutencao
de aceiros pelo rebaixamento da vegetacdo objetiva o reducdo de material

combustivel e pode ser realizada por meio de rocadoras (Figura 3). Este método foi
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estudado para avaliagdo da insalubridade que apresenta ao trabalhador em razéo do

alto nivel de ruido.

Figura3 — Operador de rocadora usando um aparelho dosador para afericdo do
nivel de ruido.

Na usina de tratamento de madeira as atividades envolviam o carregamento e
descarregamento manual de caminhdes, empilhamento de toras de madeira,
carregamento manual de toras no nos trilhos autoclave e uso de motosserra para

corte de toras.

3.3. Caracterizagao do perfil dos trabalhadores

Para avaliar o perfil dos trabalhadores foram aplicados questionarios individuais
na forma de entrevista (ANEXO 1) visando evitar possiveis erros de interpretacao,
visto que o setor florestal possui trabalhadores com baixo grau de instrucéo,
inclusive alguns analfabetos. O questionario abordou temas como as condi¢fes de
trabalho, a saude, a satisfacdo, os habitos, o treinamento, a seguranca e as

condicdes de higiene do local de trabalho.

3.4. Cargade trabalho

Na atividade florestal 0 manuseio de cargas € uma realidade principalmente em
operacOes de extracdo A capacidade do ser humano de realizar tarefas pesadas é
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em geral baixa, e um determinado dispéndio energético ira exigir esforco do sistema
cardiaco. Para avaliar a carga fisica do trabalho a frequéncia cardiaca € um bom
indicador, devido ao grande conhecimento atual sobre fisiologia humana e a
facilidade de registro de dados (FIEDLER et al., 2007).

O equipamento utilizado nesta fase € um cardiofrequencimetro da marca
Garmin modelo: Forerunner 205/305, que fixado no trabalhador mediu e registrou a
sua frequéncia cardiaca durante suas atividades rotineiras em dois dias
consecutivos. A metodologia de calculo e analise dos dados foi estabelecida por
APUD (1989).

A partir dos dados obtidos foram calculados os valores de frequéncia cardiaca
de trabalho (FCT) e frequéncia cardiaca em repouso (FCR). A frequéncia cardiaca
maxima (FCM), que € dada pela subtracdo da idade do trabalhador de 220. Estes
valores se ajustam na equacdol abaixo para a obtencédo da carga cardiovascular
(CCV) em porcentagem:

FCT-FCR
FCM-FCR

CCv= 100% (equagédo 1)

Onde,

CCV - Carga Cardiovascular em %;
FCT - Frequéncia Cardiaca de Trabalho em bpm;
FCM - Frequéncia Cardiaca de maxima em bpm;
FCR - Frequéncia Cardiaca de repouso em bpm.
A carga cardiovascular ndo deve passar de 40%, desta forma para estimar a

frequéncia cardiaca limite (FCL) do trabalho foi utiliza a equacéo 2 que se segue:

FCL = 0,4 - (FCM — FCR) + FCR (equaco 2)

Quando a carga cardiovascular ultrapassar 40% sera preciso reorganizar o
trabalho de forma a ajustar o tempo adequando de repouso, o que foi estimado pela
equacao 3.

_ Ht(FCT-FCL)

TR FCT-FCR

(equacéo 3)

Onde,

TR - Tempo de repouso em minutos;
Ht- Duracéo do trabalho em minutos;
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FCL - Frequéncia Cardiaca de limite em bpm.

Essas equacdes permitiram analisar os limites aceitaveis do esforco exigido
pelo trabalho e dar recomendacdes de administracdo do tempo. A carga de trabalho
foi classificada de acordo com a frequéncia cardiaca conforme segue na Tabela 1.

Tabela 1-Classificacdo de carga de trabalho fisico

CARGA DE TRABALHO FiSICO FREQUENCIA CARDIACA (BPM)
Muito leve <75

Leve 75-100
Moderadamente pesada 100-125

Pesada 125-150
Pesadissima 150-175
Extremamente pesada >175

Fonte: APUD, 1997

3.5. Avaliacéo do nivel de ruido

O nivel de ruido é um grande problema na atividade agraria como um todo,
principalmente quando envolve o uso de maquinas, como tratores, motosserras,
rocadoras e mesmo dos veiculos que realizam o transporte.

Para medicdo do nivel de ruido nas atividades em viveiro foi utilizado um
dosador sonoro da marca Extech com datalogger (Figura 4), préximo ao ouvido do
trabalhador, operando no circuito de compensacgéo "A" e circuito de resposta lenta.
Que fez medicbes durante toda a jornada de trabalho.

Na operacao de abertura de aceiros foram sorteadas quatro parcelas de 2000
m?2 dentro de quatro blocos preestabelecidos adjacentes a rodovia DF- 001. Cada
parcela foi rocada por trés operadores com trés maquinas

Para medir o ruido utilizou-se decibelimetro da marca Lutron modelo SL-4001
(Figura 4) onde foram captados ruidos proximos a rocadora e ao ouvido do operador
em intervalos regulares de 5 minutos. Quando proximo a rogadora o aparelho foi
ajustado na faixa "A" para valores entre 80 e 120 dB e quando pr6ximo ao operador

foi ajustado para faixa "C" captando pressdes sonoras entre 60 e 100 dB.
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Figura 4 : Decibelimetro (esquerda) e Dosimetro (direta): Fontes Luton eletronics e

Os equipamentos foram capazes de registrar a pressao sonora em decibéis em
espacos de tempo definidos. ApGs a coleta os dados do viveiro foram processados
pelo software do préprio fabricante e os do aceiro tomados manualmente. Entdo
foram estimados o nivel de ruido da jornada de trabalho, o nivel de ruido maximo e o
namero de picos. Os valores obtidos ndo devem superar os definidos no anexo 1 da

NR 15, reproduzidos na Tabela 2 para os tempos de exposi¢do observados em cada

atividade.

[ OWen SL-4001

SOUND LEVEL
METER

© [ meser -

< RN cLocKy

V MODE  EVENT A

Extech instruments.

Tabela 2 - Tolerancia para ruido continuo ou intermitente

NIVEL DE RUIDO dB (A)

MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

8 horas
7 horas
6 horas
5 horas
4 horas e 30 minutos
4 horas
3 horas e 30 minutos
3 horas
2 horas e 40 minutos
2 horas e 15 minutos
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95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos*

Fonte: NR 15.*apenas com adequada protecao.

3.6. Avaliagcédo biomecanica

Em viveiro florestal procedeu-se a avaliacdo biomecanica pelo método do

checklist proposto por Couto (2007), que se baseia em seis fatores relacionados ao

ambiente de trabalho, a sobrecarga fisica, forca com as maos, postura no trabalho,

posto de trabalho e esforco estatico, repetitividade e organizacdo do trabalho e as

ferramentas de trabalho. Cada fator € constituido de itens aos quais deve ser

atribuido valor zero, se adequados ou um se inadequados. O fator de risco foi

estimado pela soma dos pontos conforme apresentado na tabela 3. O checklist se

encontra transcrito no Anexo Il.

Tabela 3— Interpretacdo do checklist de Couto (2007).

PONTUACAO INTERPRETACAO RISCO
0as3 Auséncia de Fatores Biomecanicos Auséncia
4a6 Fator biomecéanico pouco significativo Auséncia
7a9 Fator biomecéanico de moderada importancia Possivel

10a 14 Fator biomecanico significativo Risco
15 ou mais Fator biomecénico muito significativo Alto Risco

FONTE: Couto (2007)

3.7. Avaliacédo da sobrecarga térmica

7

A atividade florestal é realizada sob céu aberto, o que significa que as

condi¢cdes climaticas ndo podem ser controladas, portanto, diante um cenario
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desfavoravel o trabalhador tera seu limite de tolerancia ao calor excedido quando os
mecanismos biologicos de dissipa¢do de calor ndo sdo suficientes para garantir o
conforto das atividades exercidas resultando em sobrecarga térmica (SILVA, 2007).

A NR15 diz que a exposicédo ao calor deve ser avaliada pelo IBUTG: indice de
Bulbo Umido de Termémetro de Globo e d& uma tabela de referencia que com base
no tipo de atividade: leves, moderadas ou pesadas e no tempo de descanso
designado por hora define a temperatura IBUTG maxima permitida. O aparelho
utilizado nesta medicédo é o termémetro de globo, termdémetro de bulbo imido e de
bulbo seco. O IBUTG é calculado segundo as formulas a seguir:

Em ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG = (0,7 x tbn) + (0,3 X tg)
Em ambientes externos com carga solar.
IBUTG = (0,7 X thn) + (0,2 x tg) + (0,2 X tbs)

Onde:

tbn: Temperatura de bulbo imido natural;

tbs: Temperatura de bulbo seco;

tg: Temperatura de globo.

Tanto no trabalho em viveiro como na usina de tratamento de madeira utilizou-
se o aparelho heat stress meter idéntico ao da Figura 5, que € um termdémetro de
globo digital da marca Extech instruments, modelo HT30. Este aparelho retornou

automaticamente o indice de bulbo umido de termdmetro de globo.
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Figura 5 — Heat stress meter. Fonte: Extech instruments.

A NR 15 estabelece também limites de tolerancia para exposicdo ao calor em
regime de trabalho intermitente com base no metabolismo do trabalhador. A norma
fornece a tabela 4 que define estes limites.

Para calcular a taxa de metabolismo pode-se usar computadores de treino
comumente usados por praticantes de atividades fisicas, mas a NR 15 fornece
bases para estimar este valor. Por meio da posi¢do, natureza dos movimentos e
existéncia de carga. Para definir a demanda metabdlica das atividades, utiliza-se a
tabela 5.

Tabela 4 - Limites de tolerancia térmica com base em taxas metabdlicas.

METABOLISMO MAXIMA TEMPERATURA
KCAL/H IBUTG
175 30,50
200 30,00
250 28,50
300 27,50
350 26,50
400 26,00
450 25,50
500 25,00
Fonte: NR 15
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Tabela5 - Exigéncias metabdlicas segundo a posi¢do e movimentos.

TIPO DE ATIVIDADE Kcal/h
Sentado em repouso 100
Trabalho leve
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.: datilografia). 125
Sentado, movimentos moderados com bracgos e pernas (ex.: dirigir). 150

De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada, principalmente com os 150
bracos.

Trabalho Moderado

Sentado, movimentos vigorosos com bracgos e pernas. 180
De pé, trabal~ho leve em maquina ou bancada, com alguma 175
movimentagao.

De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com alguma
movimentacao.

Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300

Trabalho Pesado

Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: 440
remocao com pa).

Trabalho fatigante 550

220

Fonte: NR 15

O metabolismo deve ser calculado durante a hora trabalhada e na existéncia

de periodos de descanso deve-se usar a formula abaixo.

M - MtxTt + Md xTd
B 60

Onde,

Mt - taxa de metabolismo no local de trabalho.

Tt - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de trabalho.
Md - taxa de metabolismo no local de descanso.

Td - soma dos tempos, em minutos, em que se permanece no local de descanso

Observagéao: Tt + Td = 60 minutos
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4. RESULTADOS

4.1. Fatores ergondmicos no viveiro florestal

Na avaliacdo biomecéanica aplicou-se o questionario de Couto (Anexo I) e a
elevada pontuacdo (acima de 15 pontos) indica alto risco de distarbios
musculoesqueléticos nos membros superiores.

Maciel et al. (2012) em seu trabalho avaliaram biomecéanicamente um viveiro de
eucalipto e obtiveram 11 pontos no questionario de couto e os elementos mais
agravantes durante a producédo de mudas, € a movimentacao de pesos, como ocorre
no carregamento de sacos de substrato, adubo e bandejas e tarefas como a
aplicacdo de agrotéxico sem bombas costais com cerca de 20 litros de capacidade

Os mesmos autores verificaram que praticas como a poda, plantio de mini
estacas e repicagem requerem 0 uso de tesoura e portando exigem precisdo que
resulta na contracdo de musculares para estabilizar o braco e forca dos dedos na
posicdo de pinca. Também sdo agravantes posicdes forcadas e movimentos
repetitivos com ciclos curtissimos onde o estabelecimento de pausas de 10 a 15
minutos pode reduzir bastante o risco de lesdes musculares e esqueléticas.

Todos os trabalhadores do viveiro florestal da FAL assumiram posturas
inadequadas e/ou realizavam movimentos improprios durante a realizacdo de suas
atividades rotineiras. Os efeitos das praticas incorretas de trabalho foram
evidenciados pelas queixas dos trabalhadores de dores e choques na coluna
vertebral, tornozelos e pés. Esse fato é reflexo da auséncia de treinamento
ergondmico no viveiro, que fosse capaz de fornecer informacbes simples sobre
postura e movimentos e dessa forma evitando erros.

Na medicdo da temperatura do ambiente tomaram-se medidas as 15h no fim do
més de janeiro. O instrumento forneceu a temperatura do ar, temperatura de globo e
indice de bulbo umido de termémetro de globo, conforme tabela 6.

Tabela 6 - Temperaturas aferidas com o aparelho Heat stress meter

AMBIENTE
GRANDEZA INTERNO EXTERNO EXTERNO UNIDADE
SEM SOL SEM SOL COM SOL
TA 28,7 29,2 37,2 °C
TG 29,5 30,6 47,4 °C
IBUTG 23,6 23,6 30,4 °C

Fonte: Dados do autor
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Respeitando-se o estabelecido pela NR 15 observou-se que na auséncia de
insolacdo, tanto para o trabalho interno quanto externo n&o houve limitagbes e
descansos necessarios, tendo em vista que a temperatura esteve abaixo de 25 °C,
podendo ser realizados, em acordo com suas recomendacfes, trabalhos leves,
moderados e pesados.

Na presenca de insolacédo a temperatura supera os 30 °C que de acordo com
a norma nao permite a execucdo de trabalhos pesados. A esta temperatura apenas
sao permitidos trabalhos moderados por 15 minutos, seguidos de descanso de 45
minutos e trabalhos leves por 30 minutos e outros 30 de descanso.

Recomendacdes para este caso incluem a conscientizacdo dos funcionarios
guanto a importancia da hidratacdo, concentrar as atividades mais pesadas no turno
da manhé ou estabelecer rotinas de descansos em ambientes com sombra.

Dutra et al. (2011) estudaram condigbes ambientais em viveiro florestal de
eucalipto em Minas Gerais e verificaram que no intervalo de 11 as 14 horas, setores
como o jardim clonal a céu aberto e preparo de substrato e estaqueamento superam
a temperatura de 26,7°C sendo necesséario descansos durante este periodo. O
descanso pode ser o proprio horario de almoco.

Fiedler et al (2008) avaliaram fatores ergonémicos na poda de arvores no
Distrito Federal que é o local onde o presente trabalho foi executado. Neste trabalho
foi verificado que os picos de temperatura se ddo as 13 h atingindo em média 27°C
IBUTG devendo o trabalhador executar a atividade por 45 minutos e descansar
outros 15.

No viveiro identificaram-se cinco equipamentos que sdo fontes de ruido no
ambiente, a rocadora, a motosserra, a esmerilhadora, uma serra circular de mesa e
uma furadora. As medidas destes aparelhos foram feitas durante o uso e os tempos
de exposicao diaria foram relatados pelos proprios funcionérios que as operavam.
Os resultados foram entdo comparados com as definicdes da NR 15 e apresentados

na Tabela 7.
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Tabela 7 - nivel de ruido aferido para os as cinco ferramentas estudadas

X LIMITE ~
EQUIPAMENTO TEMPO DE EXPOSICAO TOLERADO DB MEDICAO
(H/DIA) (™) - NR 15 DB (A)
Rocadora 8 85 106
Motosserra 4 a0 85
Esmerilhadora 1 100 96
Serra circular 4 a0 106
Furadora 4 90 88

Fonte: Dados do Autor.

A rocadora e a serra circular foram o0s equipamentos destoantes do
recomendado pela norma. Nestes casos ha um comprometimento da viabilidade
técnica de estabelecer intervalos de descanso, pois a exposicdo maxima diaria é de
apenas 25 minutos enquanto o restante da jornada deveria se dar com ruidos
menores.

No entanto, ao refazer a medi¢cdo com o uso de protetores auriculares durante
a atividade, verificou-se que a pressdo sonora medida foi de 79 dB (A), ficando
dentro dos limites admissiveis para os tempos de exposi¢do declarados. Neste caso
estimular o uso de protetores em qualquer maquinario ruidoso, estando ele
destoante ou nao, elimina as excecdes e pode facilitar a assimilacdo do uso de
equipamentos de protecao individual diminuindo riscos de danos permanentes ao
sistema auditivo.

Dutra et al. (2011) também avaliou o nivel de ruido em viveiro, onde n&o
constatou valores elevados de ruido, sendo que apenas o setor de preparo de
substrato apresentou um ruido acima de 85 dB de vido a presenca do misturador de
substrato.

Em relacdo ao ruido Fiedler et. al. (2008) obtiveram uma pressdo sonora
média de 101.5 dB (A) no uso da motosserra para poda urbana em Brasilia sendo
necessario o uso de protetores.

Em relacdo a classificacdo das atividades quanto a exigéncia energética foi
aferida a frequéncia cardiaca dos trabalhadores durante a sua execugdo com
objetivo de definir o grau de esforco demandado do funcionario. Como ja
mencionado, a NR 15 fornece meios de obter a exigéncia metabdlica das atividades
de forma que os trabalhos pesados requerem mais de 440 Kcalh™, trabalhos

moderados entre 180 e 300 e trabalhos leves entre 125 e 150. Os resultados da
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classificagdo em atividades de manuseio de furadora, preparo de sacos de mudas,

poda manual com facédo e preparo do solo para plantio seguem na tabela 8

Tabela 8—Classificacdo das atividades em viveiro

FUNC.  ATIVIDADE TIPO DESCRICAO Keal  Bati.
h min
De pé, trabalho moderado em
Manuseava uma Trabalho L
1 maquina ou bancada com 220 63
furadora moderado : ~
alguma movimentagao.
Sentado, movimento
Preparava sacos Trabalho :
2 vigorosos com bracgos e 180 84
de mudas moderado
pernas
3 Realizava |c~)oda Trabalho De pé, trabalho fatigante 550 112
com facéo pesado
Preparava o solo Sentado, movimento
" Trabalho :
4 para colocacao de vigorosos com bracos e 180 76
moderado
mudas pernas
Preparava o solo Sentado, movimento
~ Trabalho :
5 para colocacéo de vigorosos com bracos e 180 80
moderado
mudas pernas

Fonte: Dados do Autor.

De acordo com a exigéncia metabdlica a Unica atividade pesada foi a poda
com fac&o e as demais atividades sao consideradas moderadas. De acordo com a
classificacdo de frequéncia cardiaca de APUD (1997), a poda com facé&o representa
um trabalho medianamente pesado e os demais séo classificados como trabalho
leve, com excecdo do funcionario que manuseava a furadora que seria classificada
como muito leve, no entanto, este valor € destoante do esperado, pois o funcionério
em guestdo sofre da doenca de chagas, conhecida por provocar insuficiéncia

cardiaca.

4.2. Nivel de ruido em rocada semimecanizada

Na operacdo de abertura de aceiros cada parcela foi rocada por trés
operadores com as mesmas trés maquinas. Os operadores 1 e 2 usaram O
rogadoras com2,28 cv de poténcia e o operador 3 usou uma rogadora com1,88 cv de
poténcia.

Considerando que as medidas eram feitas individualmente a cada cinco
minutos pode-se estimar o tempo requerido para conclusdo da atividade pelo

numero de medicbes. Dessa forma segue 0s tempos em minutos e numeros de
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medidas tomadas em cada parcela e o tempo para cobrir todas as parcelas por
operador na tabela 9.

Tabela 9 - tempo e numero de medidas por parcela.

PARCELA1 PARCELA2 PARCELA3 PARCELAA4

Tempo gasto (min) 70 60 50 55
N° de medicdes 37 36 31 33
Operador 1 (min) 210 minutos
Operador 2 (min) 235 minutos
Operador 3 (min) 235 minutos

Fonte: Dados do Autor.

Em relacdo ao nivel de ruido foram realizadas avalia¢cdes por meio da analise
da variancia entre o0s valores observados entre parcelas e entre
operadores/maquinas e nesta situacdo observou-se que apenas existia diferenca
significativa entre maquinas. A semelhanca da vegetacdo entre as parcelas pode ser
0 motivo pelo qual ndo houve diferenca significativa entre elas.

Apos verificar a diferenca entre as maquinas em ambas as faixas de captacédo
por meio da ANOVA, aplicou-se o teste Tukey para detalhar estas diferencas.
Percebeu-se que as maquinas de maior poténcia geravam maior ruido quando

comparadas as de menor poténcia conforme segue a tabela 10 abaixo:

Tabela 10 - Média de pressao sonora por operador e resultado do teste Tukey.

Operador Média (A) Tukey Média (C) Tukey
1(2,28 cv) 97,90 b 108,31 b
2(2,28 cv) 101,48 a 113,38 a
3(1,88 cv) 93,46 c 105,77 c

Fonte: Dados do Autor.

Pode-se verificar que mesmo entre as maquinas mais potentes (2,28 cv)
houve diferenca estatistica sendo que a maquina operada pelo operador 2
apresentou maior grau de ruido. Isso talvez esteja relacionado a maneira como cada
operador trabalha, acelerando mais ou menos a rotagdo ou mesmo divergéncias na
a manutencao ou lubrificacdo das rocadoras. Para verificar o efeito da operacgdao teria
sido possivel alternar as maquinas entre os operadores entre uma parcela e outra
qgue néo foi realizado neste trabalho.

Leon et. al (2010) avaliou uma rogadora de 1,74 cv de poténcia e constatou
um nivel de ruido de 90 dB em até dois metros de distancia do motor do aparelho.

O ouvido humano nao € igualmente sensivel ao som de diferentes

frequéncias sendo que sons de baixa frequéncia sado normalmente menos
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perceptiveis que os de alta. Foram entdo propostas as curvas de compensacao para
entender a percep¢do do som pelo homem. A faixa de compensacdo “A” € a mais
indicada para estudo dos incobmodos provocados pelo ruido, enquanto a faixa C foi
originalmente criada para sons de alta intensidade usada para ponderacao de niveis
de pico (PEREIRA, 2009).

A NR 15 define que para aplicar os valores tabelados de niveis de tolerancia
por tempo de exposicdo diaria deve-se captar ruidos no circuito de compensagao “A”
préximos ao ouvido do operador, mas neste trabalho captou-se na faixa “A” proximo
a maquina e na faixa “C” préximo ao operador. Isso impede uma verificacdo correta
da observancia a norma pois a faixa “C” tende a superestimar ruidos de baixa
intensidade. Abaixo, na tabela 11, seguem os valores médios de pressao sonora em
decibéis em ambas as faixas e compensacédo e os valores permitidos pela norma
para exposicdo durante a realizacdo das atividades deste trabalho e para uma
jornada de oito horas.

Tabela 9 - Pressdo sonora média nas faixas A e C.

, , NR 15
FAIXA MEDIA MAXIMO 75 MIN 8 HORAS
A 97,60 108
c 109,19 124 98 5

Fonte: Dados do Autor.

O valor médio excede o valor maximo de 85 dB para uma jornada de oito
horas estabelecidos na norma, porem aqui ndo se considerou o uso de protetores
auriculares, que de acordo com Pessina e Guerreti (2000) séo capazes de amenizar
o ruido em cerca de 10 dB enquanto o trabalho de Jager (2005) obteve um grau e
atenuacao de 15 dB para protetores tipo concha. Isso teoricamente iria aproximar 0s
valores reais da normalidade. O valor de maximo excede as definicbes da norma de

115 dB apenas para a faixa C.

4.3. Fatores ergondmicos no tratamento quimico de madeira

No estudo socioeconémico foram entrevistados oito funcionarios e verificou-
se que a idade varia bastante, entre 20 e 56 anos, bem como varia o tempo de
profissdo que esta entre poucos meses a 19 anos. No entanto os valores médios
para idade, experiéncia e numero de filhos e estdo em concordancia com outros

trabalhos do género como o de Lima (2013) e Ferreira (2006)
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Em relacdo a outros trabalhos como Lima (2013) e Silva (2003) que
trabalharam com atividades florestais em campo e em usina de tratamento de
carvao e atividades em industrias moveleiras, uma clara diferenca é o nivel salarial
mais elevado (1,74 salarios minimos).Isso pode ser consequéncia da empresa estar
localizada no perimetro urbano de Brasilia, que por si s6 costuma ter renda maior
que outras regibes do Brasil. Cabe ressaltar que a insatisfacdo salarial € a causa
predominante de saida do emprego anterior. Abaixo segue os resultados resumidos
da pesquisa socioecondémica.

Tabela 12 - Perfil socioecondmico dos trabalhadores

PERFIL SOCIOECONOMICO VALOR
Idade média 35
Experiéncia (anos) 8
Numero de Filhos 3
Fundamental Incompleto 62%
Escolaridade Médio Incompleto 13%
Médio Completo 25%
Remuneracao (salarios minimos) 1,74
Vicio Alcool 75%
Fumo 50%
Acidentes 38%

Fonte: Dados do Autor.

O nivel de escolaridade mostra uma tendéncia de baixa especializacdo no
setor, principalmente para empresas de pequeno porte. Que € corroborado no
trabalho de Ferreira (2006), em que 56 % dos trabalhadores tinham interrompido os
estudos para trabalhar nas atividades de implantacdo florestal em Santa Barbara —
MG e nenhum havia ingressado o ensino médio.

Outra tendéncia € a migracdo de mao de obra, pois apenas um dos oito
entrevistados era nativo de Brasilia sendo oriundos principalmente do estado de
Goias seguido da Bahia e Maranhdo. Isso também é percebido no trabalho de
Fiedler (2008) onde 90% dos funcionarios eram de origem rural e haviam migrado
para trabalhar.

A maioria dos funcionarios declara néao ter recebido qualificagcdo formal inicial
nem periodico para reciclagem e que aprenderam suas atribuicdes com os colegas.
E cerca de 62% dos funcionarios afirmaram que a empresa nunca recebeu visita de
técnico de seguranca de trabalho. A respeito do uso de EPIs, os funcionarios

reconhecem a importancia de todos, 42% declaram utiliza-los sempre e 58% dizem
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gue os usam ocasionalmente. O EPI que provoca maior desconforto é o Capacete
que por consequéncia € o mais esquecido.

Também declaram ter feito apenas os exames médicos admissionais, mas
nao os periodicos e quando perguntados a respeito de acidentes de trabalho, 38%
disseram que ja houve ocorréncias na empresa e que o guindaste de madeiras foi a
magquina mais perigosa. 38% dos funcionarios consideraram o trabalho cansativo e
apresentam dores de cabeca e nas pernas ao fim da jornada de trabalho. Isso
evidencia a necessidade de exames médicos periddicos para prevenir e identificar
doencas relacionadas ao trabalho.

Quando questionados a respeito do desconforto ambiental os 75%dos
trabalhadores consideraram que a temperatura excessiva foi a Unica fonte de
desconforto e que a ventilagcdo, a iluminacdo, o nivel de ruido e o cheiro dos
produtos quimicos utilizados ndo os incomodam. Diante desta situacdo pode-se
fazer estudos de sobrecarga térmica e verificar a necessidade de ajuste de rotinas
ou mesmo estudar a possibilidade de expansdo da cobertura que na data da
pesquisa cobria apenas a area da autoclave usada no tratamento das toras sob
presséao.

A parte de carga de trabalho foi realizada com quatro funcionarios com idade
meédia de 37 anos. A frequéncia limite foi de 110 batimentos por minuto e a carga
cardiovascular apresentou média de 30,5%. Os valores de frequéncia cardiaca em
trabalho (FCT), de repouso (FCR), maxima (FCM), Ilimite (FCL) e carga
cardiovascular seguem na tabela 13:

Tabela 13 - Frequéncia cardiaca e carga cardiovascular dos funcionarios.

TRABALHADOR IDADE FCT (BPM) FCR (BPM) FCM (BPM) FCL (BPM) CCV(%)

1 35 79 60 185 110 15,2
2 24 125 70 196 120,4 43,6
3 56 95 60 164 101,6 33,6
4 32 98 60 188 111,2 29
Média 36,7 99,2 62,5 183,2 110,8 30,5

. Fonte: Dados do Autor.
O trabalhador 2 foi o Unico que apresentou uma carga cardiovascular acima
dos 40% recomendados. Calculando-se o tempo de repouso estimou-se, de acordo

com a metodologia de Apud (1989), que 40 minutos de descanso distribuidos na
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jornada de oito horas seriam suficientes para regularizar a carga cardiovascular
deste trabalhador.

O funcionéario mais jovem e com maior limite de frequéncia cardiaca é o que
mais sofre com a carga de trabalho. Pode-se especular que pelo fato de ser o
funcionario menos experiente, estando na empresa a menos de um ano, ele ndo
possui o condicionamento fisico dos demais que ja exercem as atividades ha mais
tempo. Os trabalhadores na sua rotina tém que levantar empurrar e arrastar pesos
gue podem ser classificados como trabalhos pesados pela classificacdo da NR 15
que tém exigéncias metabdlicas de 440 Kcal/h.

Silva (2007) avaliou a carga de trabalho na extracdo manual de madeira e
verificou que a carga cardiovascular € altamente elevada, 54% para tombamento e
48% para empilhamento. A situacdo destes trabalhadores € ainda mais
comprometedora se levar em consideracdo que a empresa organiza a tarefa em
metas pagando adicional de produtividade, que desestimula a tomada de pausas
pelo trabalhador.

Quanto a temperatura do ambiente de trabalho foram coletados dados entre
10h e 12h no més de junho e obteve-se uma média de 23,7°C de temperatura de
globo de bulbo Uumido que semelhantemente a afericdo no viveiro sem insolacao,
permite o trabalho continuo para atividades pesadas independentemente da taxa
metabdlica do funcionario sem o risco de sobrecarga térmica.

Pode-se argumentar que esta foi uma afericdo bastante pontual, pois foi feita
por duas horas durante a manhd de dia apenas. Considerando que picos de
temperatura podem ser encontrados em outras épocas do ano e em outros periodos
do dia deve-se aferir periodicamente as temperaturas para se tracar com preciséo a
verdadeira exposicdo ao calor e tomar medidas corretivas quando essas se
tornarem insalubres.

No trabalho de Silva (2003) constatou-se que as temperaturas em diferentes
setores de usinas moveleiras em Minas Gerais atingem seu pico as 14 h e onde a
temperatura ndo ultrapassa 26,7°C que segundo a norma permite trabalhos
moderados initerruptamente.

Os principais riscos ambientais constatados na empresa foram o calor, o
contato com o produto quimico de preservacéo, apesar de nenhum dos funcionarios
ter relatado alergias e irritacbes ou sequer incbmodo com o cheiro do produto, 0

levantamento e transporte de cargas, aliados a posturas inadequadas e maquinas e
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equipamentos sem protecdo. Estes problemas podem ser solucionados pela
observancia do uso de EPIs, exames meédicos periddicos, treinamentos posturais,
controle de pesos das toras, pausas e revezamentos em Sservicos que exigem maior

esforco fisico.

5. CONCLUSAO

Os problemas ergondmicos enfrentados por trabalhadores de viveiro florestal estdo
relacionados as exigéncias fisicas do trabalho que pode ser classificado como
moderado e a posturas e movimentos pouco ergondmicos assumidos pelos
trabalhadores. Problemas estes que podem ser solucionados com a mudanca de
conceitos e educacéo postural dos trabalhadores.

O ambiente de trabalho é em geral ameno, mas deve-se observar condi¢cdes
climaticas extremas e o0 uso de protetores auriculares durante o trabalho com
eguipamentos ruidosos.

O trabalho de rocada semimecanizada expde o trabalhador a elevados niveis de
ruido que tornam indispensavel o uso de protetores auriculares no exercicio da
atividade.

Os principais fatores socioeconémicos em empresa de tratamento de madeira € 0s
baixo nivel de instrucdo, falta de assisténcia médica e de treinamento periédico. O
trabalho é pesado devido ao carregamento de pesos, mas ndo aparenta
sobrecarregar os funcionarios, mas quando as atividades sao executadas sob o sol

€ necessario monitorar condicdes climaticas para ndo penalizar os trabalhadores.
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7.1.

7. ANEXOS

Anexo |: Questionario Socioecondémico.
Questionario Socioecondmico

INFORMACOES GERAIS

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9.
10
11
12
13
14
15

16
17

Idade (anos)

. Lateralidade: destro ou canhoto
. Estado Civil
. Numero de filhos

Numero de dependentes

. Escolaridade
. Cidade e Estado de origem

Quanto tempo de atuacao nessa area profissional? (anos)
Quanto tempo nessa empresa? (anos)

. Rotatividade dos trabalhadores na empresa

. Qual motivo de ter saido do antigo emprego?

. Consome bebida alcodlica?

. Fuma?

. Qual é o seu salario nessa empresa?

. Qual o salério declarado na carteira de trabalho?

. Possui renda complementar?

. Possui registo na carteira de trabalho?

SAUDE

Quantas refei¢cdes por dia?

Quais sao oferecidas pela empresa? Descrever as refeigcoes.
Refeicbes com ou sem taxa?

Quantidade de agua ou outro liquido ingerida por dia ou por hora

Qual a frequéncia com que vocé faz exame médico?

. Alguma alergia, Dor de cabeca, rinite alérgica, dor de ouvido? Frequéncia?
. Algum sintoma que pode ser relacionado ao trabalho?

1
2
3
4
5. Algum exame médico antes de entrar na empresa?
6
7
8
9

Dor em alguma parte do corpo no final da jornada de trabalho?

JORNADA DE TRABALHO

10
11
12
13
14
15
16

. Quantas horas de trabalho por dia?

. Ha dias em que a jornada ultrapassa o horario normal de término?
. Quantas pausas para refeicdo e/ou descanso?

. Quantos dias de folga na semana?

. Quantas horas vocé dorme por dia?

. Vocé acha que dorme o suficiente?

. Sente sonoléncia no trabalho?

TREINAMENTO

17
18
19

. A empresa possui algum tipo de treinamento para iniciantes?
. Quanto tempo dura (horas/aula) o treinamento?
. Gostaria de aprender ou exercer outra funcéo dentro da empresa?

HIGIENE NO TRABALHO
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20. Vocé considera o banheiro limpo?

21. H& algum funcionario destinado somente a limpeza do banheiro?
22. O banheiro possui pia?

CONDICOES AMBIENTAIS

23. lluminagéo: ideal ou suficiente?

24. Ventilacao: ideal, suficiente ou ndo ha?

25. Temperatura: alta, muito alta ou indiferente?

26. Ruido: baixo, médio, alto, excessivo?

27. O cheiro do produto quimico usado no tratamento o incomoda?

28. Vocé ja sentiu alguma reacao alérgica pelo contato com o produto?
29. Vocé ja se acostumou com algum fator ambiental que te incomodava
quando entrou na empresa?

SEGURANCA NO TRABALHO

30. Algum técnico de seguranca do trabalho visita a empresa frequentemente?
31. A empresa fornece EPI aos trabalhadores?

32. Quais sdo os EPIs mais importantes? Frequéncia de uso?

33. Quais EPIs causam mais incobmodo?

ACIDENTES

34. Listar maquinas utilizadas pelos funcionarios

35. J4 aconteceu algum acidente na empresa?

36. Quantos acidentes em cada maquina?

37. Qual é a maquina ou atividade com maior potencial de acidentes?
38. Quais os principais motivos do acidente?

A SATISFACAO NO TRABALHO

39. Vocé se sente motivado para vir trabalhar? Por qué?
40. Vocé gosta da atividade que exerce?

41. Vocé gostaria de mudar de profissdo? Quais?

42. VVocé gostaria de abrir o proprio negécio?

43. Por que escolheu trabalhar nessa atividade?

44. Sugestdes para melhorar as condi¢des de trabalho?
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7.2. Anexo ll: Checklist de Couto.

CHECKLIST DE COUTO )
AVALIACAO SIMPLIFICADA DO FATOR BIOMECANICO NO RISCO PARA DISTURBIOS
MUSCULOESQUELETICOS DE MEMBROS SUPERIORES RELACIONADOS AO TRABALHO

Descricao sumaria da atividade:

Especificar: Linha, modelo que estéd sendo produzido, producao por hora, data e turno

1. Sobrecarga Fisica

1.1 | Ha contato da mao ou punho ou tecidos moles com alguma | Nao (0) Sim (1)
quina viva de objetos ou ferramentas?

1.2 | O trabalho exige o uso de ferramentas vibratérias? Nao (0) Sim (1)

1.3 | O trabalho é feito em condicbes ambientais de frio | Nao (0) Sim (1)
excessivo?

1.4 | H& necessidade do uso de luvas e, em consequéncia disso, | N&o (0) Sim (1)
o trabalhador tem que fazer mais forga?

1.5 | O trabalhador tem que movimentar peso acima de 300 g, | Ndo (0) Sim (1)
como rotina em sua atividade?

2. Forca com as Maos

2.1 | Aparentemente as maos tém que fazer muita forca? Néo (0) Sim (1)

2.2 | A posicdao de pinca (pulpar, lateral ou palmar) é utilizada | Ndo (0) Sim (1)
para fazer forga?

2.3 | Quando wusados para apertar botées, teclas ou | N&o (0) Sim (1)

componentes, para montar ou inserir, ou para exercer
compressao digital, a forca de compressao exercida pelos
dedos ou pela mao é de alta intensidade ?

2.4 | O esforgo manual detectado é feito durante mais que 49% | Nao (0) Sim (1)
do ciclo ou é repetido mais que 8 vezes por minuto?

3. Postura no Trabalho

3.1 | Ha algum esforgo estatico da mao ou do antebraco como | Ndo (0) Sim (1)
rotina na realizacéo do trabalho?

3.2 | H4 algum esforco estatico do ombro, do brago ou do | Ndo (0) Sim (1)
pescoco como rotina na realizacéao do trabalho?

3.3 | H& extenséo ou flexdo forcada do punho como rotina na | Nao (0) Sim (1)
execucao da tarefa?

3.4 | H& desvio ulnar ou radial forcado do punho como rotina na | Nao (0) Sim (1)
execucado da tarefa?

3.5 | H4 abducao do braco acima de 45 graus ou elevacdo dos | Nao (0) Sim (1)
bracos acima do nivel dos ombros como rotina na
execucao da tarefa?

3.6 | Ha outras posturas forcadas dos membros superiores? Néo (0) Sim (1)
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3.7 | O trabalhador tem flexibilidade na sua postura durante a | Sim (0) Nao (1)
jornada?

4. Posto de Trabalho e Esforco Estatico

4.1 | A atividade é de alta precisdo de movimentos? Ou existe | Nao (0) Sim (1)
alguma contragdo muscular para estabilizar uma parte do
corpo enquanto outra parte executa o trabalho?

4.2 | A altura do posto de trabalho é regulavel? Sim (0) Nao (1)

Ou desne-
cessaria a
regulagem
(0)

5. Repetitividade e Organizacao do Trabalho

5.1 | Existe algum tipo de movimento que é repetido por mais de | Nao (0) Sim (1)
3.000 vezes no turno? Ou o ciclo & menor que 30 segundos,
sem pausa curtissima de 15% ou mais do mesmo?

5.2 | No caso de ciclo maior que 30 segundos, ha diferentes | Sim (0) Nao (1)
padrées de movimentos (de forma que nenhum elemento ou ciclo <
da tarefa ocupe mais que 50% do ciclo?) 30s(1)

5.3 | Ha rodizio (revezamento) nas tarefas, com alternancia de | Sim (0) Nao (1)
grupamentos musculares?

5.4 | Percebem-se sinais de estar o trabalhador com o tempo | Nao (0) Sim (1)
aperiado para realizar sua tarefa?

5.5 | Entre um ciclo e outro ha a possibilidade de um pequeno | Sim (0) Nao (1)
descanso? QOu ha pausa bem definida de
aproximadamente 5 a 10 minutos por hora?

6. Ferramenta de Trabalho

6.1 | Para esforcos em preensao: Sim (0) ou | Néo (1)
- O didmetro da manopla da ferramenta tem entre 20 e 25 | Nao ha
mm (mulheres) ou entre 25 e 35 mm (homens)? ferramenta
Para esforgos em pinga: (0)

O cabo ndo é muito fino nem muito grosso e permite boa
estabilidade da pega?

6.2 | 6.2- A ferramenta pesa menos de 1 kg ou, no caso de | Sim (0) ou | Nao (1)
pesar mais de 1 kg, encontra-se suspensa por dispositivo | Nao ha
capaz de reduzir o esforgo humano? ferramenta

(0)

42




Critério de Interpretacao:
* Somar o total dos pontos

» De 0 a3 pontos: auséncia de fatores biomecanicos —- AUSENCIA DE RISCO

 Entre 4 e 6 pontos: fator biomecanico pouco significativo- AUSENCIA DE RISCO

» Entre 7 e 9 pontos: fator biomecanico de moderada importancia- IMPROVAVEL, MAS
POSSIVEL

* Entre 10 e 14 pontos: fator biomecanico significativo- RISCO

* 15 ou mais pontos: fator biomecanico muito significativo- ALTO RISCO

7- Fator ergonémico extremo
Descreva algum fator de altissima intensidade (por exemplo, altissima repetitividade, postura
extremamente forgada, forga muito intensa). Caso exista, deve-se fazer uma analise especial

desse fator.

8- Dificuldade, desconforto e fadiga observados pelo analista durante a avaliacao
Serve de orientagao para medidas corretivas, mesmo na inexisténcia de fator biomecéanico

significativo.

Analistas: Data:
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