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RESUMO

MARZANO, Felipe Leitdo da Cunha, M. Sc., Universidade Federal de
Vicosa, julho de 2013. Avaliacdo de Metas de producédo eficientes e
compativeis com fatores ergonémicos de trabalhadores de silvicultura.
Orientador: Amaury Paulo de Souza. Coorientadores: Luciano José Minette
e Carlos Cardoso Machado.

O crescimento do setor florestal no Brasil e no mundo torna
necessario o aperfeicoamento das técnicas utilizadas nas operacdes de
silvicultura e colheita florestal. As metas de producdo sempre foram
determinadas com base em estudos de tempo e produtividade, no entanto
as variaveis ergondmicas devem ser incluidas neste processo. O objetivo
deste trabalho foi realizar uma andlise ergonbmica das atividades de
alinhamento e marcacdo, coveamento semimecanizado e plantio e
determinar metas de producdo para o trabalhador compativeis com o bem-
estar, a satisfacéo e a segurancga no trabalho, minimizando o surgimento de
doencas ocupacionais e visando a melhoria da eficiéncia do processo. As
condicdes de trabalho foram avaliadas com a aplicacdo de questionarios e
medi¢cdes em campo. O estudo de tempos foi realizado para se conhecer os
tempos gastos em cada atividade e determinar a produtividade dos
trabalhadores. As variaveis ergonémicas analisadas foram carga fisica de
trabalho, ambiente térmico, exposi¢cdo a ruido e vibragéo, repetitividade e
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biomecanica. As metas de producédo foram determinadas em fung¢do do
tempo de pausa necessario pelo fator critico entre os analisados. Em todas
as atividades analisadas o tempo de trabalho efetivo foi inferior a 50% da
jornada de trabalho e o tempo nao trabalhado, préximo a 40%. Na atividade
de plantio ndo eram realizadas pausas ergonémicas. A produtividade média
dos trabalhadores foi de 310 marcas por hora na atividade de alinhamento e
marcacéao, 210 covas por hora na atividade de coveamento semimecanizado
e 183 mudas por hora na atividade de plantio. A carga cardiovascular foi
superior ao limite de 40% em todas as atividades. A exposi¢do ao calor,
expressa em indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG), foi
inferior ao limite no més de Setembro, mas no més de Outubro foi superior,
exigindo até 75% de pausas na atividade de plantio. Os valores de ruido
foram superiores ao limite de 85 dB(A), mas a atenuacdo proporcionada pelo
uso do Equipamento de Protecdo Individual (EPI) reduziu esses valores a
niveis aceitaveis. Os valores de vibracao foram superiores ao nivel limite de
exposicao, constituindo o fator critico na atividade de coveamento
semimecanizado. O fator repetitividade estava presente em todas as tarefas
analisadas. De acordo com a andlise biomecéanica, as articulagdes mais
afetadas foram coxofemoral, ombro, joelho e pulso. A for¢ca de compresséo
do disco L5-S1 foi inferior ao limite recomendado. As metas de producéo
recomendadas foram de 1240 a 1740 marcas por jornada de trabalho para a
atividade de alinhamento e marcacédo, 667 covas para a atividade de
coveamento semimecanizado e de 367 a 733 mudas para a atividade de

plantio.



ABSTRACT

MARZANO, Felipe Leitdo da Cunha, M. Sc., Universidade Federal de
Vigosa, July, 2013. Evaluation of production targets efficients and
consistent with ergonomic factors of forestry workers. Adviser: Amaury
Paulo de Souza. Co-advisers: Luciano José Minette e Carlos Cardoso
Machado.

The growth of the forest sector in Brazil and in the world necessitates
the improvement of techniques used in forestry operations and forest
harvesting. Production targets were always determined based on studies of
time and productivity, however ergonomic variables should be included in this
process. The aim of this study was the ergonomic analysis of alignment and
marking activities, semi-mechanized tillage and planting and determining
production targets for the employee, compatible with the well-being,
satisfaction and safety, minimizing the emergence of occupational diseases
and improving the efficiency of the process. The working conditions were
assessed with questionnaires and field measurements. The time study was
conducted to know the time spent on each activity and determine the
workers’ productivity. The ergonomic variables analyzed were physical work
load, thermal environment, exposure to noise and vibration, repetitive tasks
and biomechanics. Production targets were determined as a function of
pause time required between the critical factors analyzed. In all activities
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analyzed the effective work time was less than 50% of the working day and
time not worked, close to 40%. In planting activity the ergonomic breaks were
not performed. The average productivity of workers was 310 marks per hour
in the activity alignment and marking 210 graves per hour in the activity of
semi-mechanized tillage and 183 seedlings per hour in the planting activity.
The cardiovascular load was higher than the limit of 40% in all activities.
WBGT values were below the limit in September, but in October were higher,
requiring up to 75% of breaks in planting activity. The noise values were
higher than the limit of 85 dB (A), but the attenuation provided by the use of
the personal protective equipment reduced these values to acceptable levels.
The vibration values were higher than the threshold level of exposure,
constituting the critical factor in the activity of semi-mechanized tillage. The
repeatability factor was present in all the analyzed tasks. According to the
biomechanical analysis, the most affected joints were hip, shoulder, knee and
wrist. The compressive force of the L5-S1 disc was lower than the
recommended limit. Production targets recommended were from 1240 to
1740 marks per working day for the activity alignment and marking 667
graves for the activity of semi-mechanized tillage and 367-733 seedlings for

planting activity.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro vem sofrendo significativa expanséo desde a
ltima década, atingindo no ano de 2011, 6,5 milhdes de hectares de florestas
plantadas (ABRAF, 2012). Este crescimento, naturalmente, implica na
necessidade do aperfeicoamento das técnicas utilizadas nas diversas
operacdes e atividades florestais, visando o desenvolvimento sustentavel, a
melhoria dos processos produtivos, a seguranca no trabalho e a
responsabilidade ambiental e social.

A grande parte das plantacdes de eucalipto para producdo de celulose,
madeira e subprodutos, carvdo para siderurgia e outras finalidades sé&o
formadas de clones obtidos por meio de tecnologia de silvicultura clonal
avancada. Em terrenos acidentados, a mecanizacdo das atividades de
implantacdo e manutencéao florestal se torna mais onerosa, de forma que as
atividades manuais ainda séo utilizadas nas empresas florestais.

As atividades manuais de implantacéo florestal demandam elevado
esforco fisico dos trabalhadores e nem sempre sédo organizadas e executadas
de modo que os trabalhos estejam adaptados as condigfes fisicas e mentais
dos seres humanos. Isto pode acarretar diversos problemas relacionados aos
fatores organizacionais (falta de programacdo de pausas regulatérias, baixa
produtividade, alto custo, dificuldade de encontrar méo-de-obra, absenteismo,

insatisfacéo e outros problemas trabalhistas) e aos fatores humanos (desgaste



fisico, envelhecimento precoce, fadiga crbnica, problemas na coluna vertebral,
dores nas costas, lesdo por esforcos repetitivos (LER) e disturbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT), problemas nas
articulacdes, sobrecarga térmica, acidentes e outras doencas ocupacionais).

Trabalhadores florestais, geralmente, sdo expostos a situacdes de alto
risco durante suas atividades. De acordo com a OIT (2006), o trabalho florestal
continua sendo, na maioria dos paises, um dos setores industriais mais
perigosos. Ha em todo o mundo uma tendéncia desalentadora relacionada ao
aumento dos indices de acidentes e de doencas profissionais causando uma
aposentadoria em idade precoce entre os trabalhadores florestais. Dessa
forma os fatores de risco no trabalho florestal devem ser analisados,
identificados e eliminados, para prevenir acidentes e incidentes causados ou
facilitados pelo ambiente de trabalho e pelos métodos de trabalho
(GANDASECA e YOSHIMURA, 2001). E importante garantir sempre condicdes
de trabalho seguras e saudaveis, através de acdes que visam prevenir
acidentes e doencas ocupacionais, tendo como finalidade a preservacao da
vida e da saude do trabalhador.

A andlise ergondmica destes sistemas visa adequar o trabalho as
caracteristicas fisicas e mentais dos serem humanos atuantes nos processos.
Uma das principais metas da ergonomia € a preservacao da integridade fisica,
mental e social do ser humano.

Nas Ultimas décadas, o processo de atendimento aos critérios de
certificacdo tem solicitado as organizacdes a adocdo de metas de producéo
baseadas no amparo cientifico e legal de condutas que visem a saude,
seguranca e bem-estar do ser humano.

No processo de definicdo de metas de produtividade (producdo por
unidade de tempo) num processo de silvicultura devem ser considerados os
fatores ergondmicos ligados ao trabalho e ao trabalhador que sdo importantes
no estabelecimento de condigbes seguras de trabalho tais como: posto de
trabalho, ambiente do local, questdes organizacionais, tarefa prescrita, jornada
de trabalho e carga fisica exigida.

Qualquer descuido no desenho do sistema ou na escolha das
ferramentas manuais apropriadas para o trabalho pode provocar problemas

fisicos que se manifestam em acidentes, lesdes, golpes, micro traumatismos
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repetitivos, excessivo cansaco, atuacfes deficientes, e erros. Além disso,
devem-se considerar as perdas econOmicas geradas em paralelo e que
geralmente se manifestam por baixas taxas na eficacia e eficiéncia do
processo mediante a geracdo de pausas disfarcadas que prejudicam o
trabalho.

Utilizando-se do conceito e das ferramentas da ergonomia, pode-se,
com efeito, mitigar os danos diretos e indiretos sobre o bem-estar e a saude do
trabalhador e, consequentemente, potencializar a eficiéncia da operacéo, por
meio da adaptacdo ergondmica do trabalho ao ser humano e da reorganizacao
do sistema de trabalho, através de analise e reconfiguracdo dos postos de
trabalho. Quando a existéncia e 0s riscos da densidade excessiva do trabalho
sdo reconhecidos, devemos orientar-nos para uma reducdo dessa densidade
ou pelo menos para a introdugéo de pausas frequentes, a fim de que o estado
de sobrecarga néo atinja um nivel excessivo (WISNER, 1994).



2. OBJETIVO

Esta pesquisa teve como objetivo estudar o trabalho das pessoas
envolvidas em atividades de silvicultura, visando alcancar niveis de producéo
eficientes e compativeis com a manutencdo da saude, do bem-estar, da

satisfacdo e da seguranca no trabalho.

2.1. Objetivos especificos

a) Analisar as condi¢des de trabalho dos trabalhadores florestais.
b) Analisar a produtividade dos trabalhadores nas atividades de silvicultura.
c) Analisar os fatores ergonémicos envolvidos nas atividades.

d) Analisar metas de producéo.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. CondicOes de trabalho

As condicbes de trabalho na empresa sédo fatores que influenciam
diretamente a produtividade dos trabalhadores e a manutencao do sistema ser
humano/maquina em funcionamento

De acordo com Lopes et al. (2011), o levantamento das condi¢cbes de
trabalho pode ser feito com a aplicagdo e questionarios que englobem
aspectos como ritmo de trabalho, alimentacdo, saulde, treinamento e
seguranca no trabalho.

De acordo com Sant'Anna e Malinovski (2002), a importancia do
conhecimento dos fatores humanos e das condi¢des de trabalho é fundamental
para possibilitar que a area de trabalho, o seu arranjo, 0s equipamentos e as
ferramentas sejam bem adaptados as capacidades psicofisiologicas,
antropométricas e biomecéanicas dos trabalhadores.

Em estudo sobre as condicbes do trabalho em atividades de
implantacéo florestal, Lopes et al. (2011) constataram que a maior incidéncia
de dores nos trabalhadores de coveamento semimecanizado foram nas pernas

e nas costas, devido ao peso elevado do equipamento.



3.2. Producéao e produtividade

A produtividade é usualmente definida em termos de output por unidade
de tempo, enquanto o conceito de eficiéncia incorpora outras variaveis,
particularmente na proporgdo entre output e input. Quando se trata da
produtividade de seres humanos € necessaria a consideracdo das
consequéncias para o operador humano.

Segundo Villarouco e Andreto (2008) a produtividade pode ser
melhorada através de elementos associados a interacdo do ambiente de
trabalho com o usuério, como a agradabilidade, ou seja, a sensacdo de
conforto que esse pode provocar no usuario. Dessa forma, é fundamental que
os enfoques da Ergonomia e da Psicologia Ambiental sejam acrescidos as

analises sobre desempenho e produtividade.

3.2.1. Estudo de tempos

O estudo de tempo é definido por BARNES (2001), como o
procedimento utilizado na determinacdo do tempo necessario para uma
pessoa qualificada e treinada, trabalhando em ritmo normal, executar uma
tarefa especificada. E usado para se medir o trabalho, sendo adotados os trés
principais métodos: Método de tempo continuo; Método do tempo individual e
Método Multimomento.

O estudo de tempos e métodos é uma tecnologia muito util em
Ergonomia, se bem conhecida e praticada; e mais do que isso, € indispensavel
guando se tem que estabelecer ritmos de trabalho compativeis com
produtividade, conforto e auséncia de lesdes (COUTO, 1995).

As metodologias mais conhecidas no estudo de tempos sdo as norte
americanas MTM (Methods-Time Measurement, 1948), Work Factors (1945) e
BMT (Basic Motion Timestudy, 1951).

Os estudos dos tempos e movimentos tém sido muito utilizados para
avaliar a produtividade, para planejar e racionalizar sistemas de producao
florestal (ADEBAYO, 2007; GOYCHUK, 2011; MOREIRA, 2004; SPINELLI,
2009; WESTER, 2003).



De acordo com Valverde et al. (1996) e Nurminen et al (2006), o estudo
de tempos e movimentos auxilia na analise do trabalho, com a finalidade de
criar ou alterar sistemas de producdo, aumentando a eficiéncia e a

produtividade e diminuindo os custos.

3.3. Fatores ergondémicos

3.3.1. Cargade trabalho fisico

O deslocamento dos trabalhadores em areas acidentadas, o alto
desgaste fisico das operacbes, o perigo de acidentes e o baixo indice de
conforto térmico tém como consequéncia problemas de sobrecarga fisica e
metabdlica dos trabalhadores (FIEDLER et al, 2012).

De acordo com COUTO (2012), um dos desafios da Ergonomia € definir
0 que é carga de trabalho aceitavel e o que é sobrecarga. Se é aceitavel haver
alguma sobrecarga momentanea e ocasional, a sobrecarga cronica é
inaceitavel, uma vez que essa situacdo é causadora de fadiga, podendo
causar lesoes.

A carga de trabalho fisico pode ser medida por meio dos batimentos
cardiacos. Quando o trabalho é leve, a frequéncia cardiaca aumenta
rapidamente até um nivel compativel com o esforco e se mantém constante
durante a jornada de trabalho. Os batimentos cardiacos voltam ao normal
alguns minutos apés o encerramento da atividade. Quando o trabalho é
pesado a frequéncia cardiaca vai aumentando até que o trabalho seja
interrompido (KROEMER E GRANDJEAEN, 2005).

Para Bonjer (1974), o limite de carga maximo pode ser calculado com
base na carga cardiovascular e a frequéncia cardiaca do trabalho ndo pode
ultrapassar 40% da frequéncia cardiaca maxima. Se isso ocorrer, o trabalho
deve ser reorganizado com a inclusdo de pausas durante a jornada de
trabalho.

De acordo com Vosniak et al. (2010), a carga de trabalho fisico de

trabalhadores da atividade de coveamento semimecanizado, foi classificada
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como moderadamente pesada e a carga cardiovascular ultrapassou o limite de
40%, mostrando haver sobrecarga fisica aos trabalhadores. J4 Silva et al.
(2007) relatam que durante a execucdo da tarefa de coveamento
semimecanizado, a frequéncia cardiaca média dos trabalhadores estava acima
da frequéncia cardiaca limite recomendada e a atividade foi classificada como
pesada. A atividade de marcacdo de covas também foi classificada como

moderadamente pesada, de acordo com Fiedler et al. (2012).

3.3.2. Ambiente térmico (calor)

O trabalho de implantacdo florestal é realizado a céu aberto e,
portanto, os trabalhadores estdo expostos as condi¢cfes climaticas do local de
trabalho. Nos meses mais quentes do ano, as temperaturas elevadas podem
representar risco a saude e seguranca do trabalhador. O clima desfavoravel
provoca indisposi¢éo e fadiga, extenuacdes fisicas e nervosas, diminuicdo do
rendimento, aumento dos erros e risco de acidentes, além de expor
organismos a doencas (FIEDLER et al., 2010).

A sudorese excessiva existente no trabalho fisicamente pesado ou em
ambientes quentes pode ocasionar a perda de agua e eletrélitos (Na*, K*, CI)
gue, em diminuida na placa motora dos musculos, pode resultar em fraqueza
muscular (COUTO, 1995).

Quando o organismo esta desenvolvendo uma atividade fora da zona de
conforto térmico, o trabalhador pode sentir-se desconfortavel, perdendo a
motivacao para o trabalho, mesmo que este ndo seja qualificado; a velocidade
de reacédo das tarefas diminui; ocorre perda de precisdo, perda de continuidade
e diminuicdo da vigilancia, o que torna o ambiente impréprio para o trabalho
mental e, ainda, aumenta a incidéncia de acidentes, principalmente aqueles
sem maior gravidade (ALVES et al., 2002).

De acordo com Wasterlund (1998), o stress térmico provoca fadiga ao
trabalhador e reduz sua produtividade. Quando o0 organismo encontra
dificuldades para dissipar o excesso de calor para o meio ambiente o
trabalhador pode sofrer insolacdo, caimbras e até exaustdo provocada pelo
calor. As medidas adotadas pelo corpo humano, como vaso dilatacao,
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aumento da frequéncia cardiaca e sudagdo dependem de caracteristicas
individuais, tais como idade, sexo, grau de obesidade e sensibilidade

individual.

3.3.3. Ruido

A perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) relacionada ao trabalho é
uma diminuicdo gradual da acuidade auditiva, decorrente da exposi¢éao
continuada a elevados niveis de pressdo sonora. De acordo com Ogido et al.
(2009),a PAIR é passivel de prevencdo e pode ter como consequéncias
prejuizos de diferentes naturezas, podendo levar & incapacidade auditiva,
disfungbes auditivas — zumbidos e altera¢des vestibulares, como vertigem — e
mesmo dificultar a insercdo no mercado de trabalho.

Os prejuizos do ruido podem ser agravados pela interacdo com outros
agentes nocivos a saude humana, como vibragdo ou produtos quimicos. Em
estudo sobre trabalhadores expostos a ruido e pesticida, Guida et al. (2010)
constataram que entre trabalhadores expostos apenas a ruido a ocorréncia de
PAIR foi de 42,5% e entre os trabalhadores expostos a ruido e pesticidas a
ocorréncia de PAIR foi de 60%. Segundo Ferreira et al. (2012), o tabagismo e
a exposicdo a mondéxido de carbono podem potencializar os efeitos negativos
do ruido.

Além da perda auditiva, a exposicdo prolongada ao ruido pode causar
alteracbes cardiovasculares, psicoldgicas e respiratérias, disturbios do sono,
disfungdes no sistema imunolégico, irritabilidade e fadiga, além de diminuir o
desempenho do trabalhador nas suas funcfes, aumentando a possibilidade de
ocorrerem acidentes de trabalho (MASSA et al., 2012).

Estudos na area de silvicultura constataram niveis de ruido superiores
aos limites de tolerancia estabelecidos pela legislacdo brasileira, num viveiro
florestal (ALVES et al., 2002).



3.3.4. Vibragéo

Bovenzi et al. (1991) relatam que trabalhadores florestais expostos a
vibracdo de mao e braco apresentam maiores taxas de dor persistente no
pescoco e nos membros superiores. Para valores de vibracdo superiores a 7,5
m/s? houve aumento significativo no risco de dores em todos os membros
superiores e no desenvolvimento de LER/DORT. Algumas motocoveadoras
disponiveis no mercado apresentam deficiéncias de projeto, como vibracao e
ruido excessivos, que podem causar danos a saude e seguranca do
trabalhador (VOSNIAK et al., 2006).

Em trabalhadores florestais que usam motosserra, ha uma degeneracao
gradativa do tecido vascular e nervoso, causando perda da capacidade
manipulativa e o tato das maos, dificultando o controle motor. Em casos mais
graves, a circulacao do sangue nos dedos é afetada, tornando-os descoloridos
e provocando o fendmeno do “dedo-branco”. Nessa situacdo, os dedos ficam
insensiveis e podem sofrer necrose (IIDA, 2005). Em estudo com
trabalhadores florestais que utilizaram motosserras durante 7 a 20 anos,
Kumlin et al. (1973) constataram que 89% dos individuos apresentavam o
fenbmeno de Raynaud e alteracdes esqueléticas nas maos.

As motocoveadoras utilizadas na perfuracdo de covas possuem
rotacdes semelhantes as motosserras, e podem expor os trabalhadores aos

mesmos riscos em relacéo a vibragdo de maos e bracos.

3.3.5. Trabalho repetitivo

As patologias denominadas genericamente de LER/DORT tém chamado
a atencao ndo so pelo aumento de sua incidéncia mas por existirem evidéncias
de sua associacao com o ritmo de trabalho. Essas patologias, em geral, ndo
tém um tratamento dificil, mas possuem uma ma evolucdo, causando dor,
perda de forca e edema, sendo responsaveis por uma parcela significativa das
causas da queda do desempenho no trabalho (REGIS FILHO et al., 2006).

Segundo a Norma Técnica de Avaliacdo de Incapacidade, do Ministério

da Previdéncia Social (1991), a terminologia LER deveria ser utilizada para as
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afeccBes que podem acometer tenddes, sindvias, musculos, nervos, fascias,
ligamentos, de maneira isolada ou associadamente, com ou sem degeneracao
de tecidos, atingindo principalmente, porém ndo somente, 0os membros
superiores, regido escapular e pescoco. Em 1997, com a revisdo dessa horma,
foi introduzida a expressdo Distarbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho (DORT) para situagdes em que o disturbio tem origem ocupacional. A
terminologia LER passou a ser utilizada para situacdes de lesdo por esforco
repetitivo com origem fora do ambiente de trabalho.

Normalmente se encontra entre as origens de DORTs as atividades no
trabalho que exijam forgca excessiva com as méos, posturas inadequadas dos
membros superiores, repetitividade de um mesmo padrdo de movimento,
compressdo mecanica das estruturas dos membros superiores e regides
anexas e o tempo insuficiente para a realizacdo de um determinado trabalho
(REGIS FLHO e LOPES, 1997).

3.3.6. Biomecéanica

A biomecanica estuda a interacdo entre o trabalho e o homem sob o
ponto de vista dos movimentos musculos-esqueletais envolvidos e suas
consequéncias.

Segundo Teixeira e Mota (2007), a biomecéanica é uma disciplina
derivada das ciéncias naturais, que se preocupa com a analise fisica dos
sistemas biol6gicos, examinando os efeitos das forcas mecéanicas sobre o
corpo humano em movimentos cotidianos, de trabalho e de esporte.

Segundo Hall (2000) os biomecanicos utilizam os instrumentos da
mecanica, que é o ramo da fisica que envolve a analise das acfes das forcas,
para estudar os aspectos anatémicos e funcionais dos organismos Vivos.

De acordo com Fiedler et al. (2003), algumas das tarefas executadas no
trabalho florestal sdo realizadas nas posicoes em peé, parada ou em
movimento, e agachada, com a coluna torcida e com movimentos repetitivos,
em que os trabalhadores podem assumir posturas incorretas durante a jornada

de trabalho, causando problemas a saude.

11



Além da fadiga muscular imediata, os efeitos em longo prazo das
posturas inadequadas S&0 numerosos: sobrecarga imposta ao aparelho
respiratorio, formacdo de edemas, varizes e problema nas articulagées,
particularmente na coluna vertebral. Tais afec¢cdes acarretam entdo a recusa,
as vezes de forma néo explicita, dos trabalhadores atingidos, aos postos de
trabalho em que suas limitacdes posturais sdo demasiado fortes (COUTO,
1995).

lida (2005) afirma que postos de trabalho inadequados provocam
estresses musculares, dores e fadiga que, as vezes, podem ser resolvidas com
providencias simples, como aumento ou reducdo da mesa, melhoria do layout
ou concessdo de pausas no trabalho. No setor florestal, a utilizacdo de
bancadas para o abastecimento de sacolas de adubo e costais para irrigacao

pode diminuir a incidéncia de dores e fadiga.

Em estudo sobre a postura de trabalhadores em atividades de plantio
florestal, Vosniak et al. (2011) constataram que as posturas adotadas foram
prejudiciais a saude dos trabalhadores, necessitando a adocdo de melhorias
com relacdo a ergonomia. Nessa atividade os trabalhadores permaneceram, a
maior parte da jornada de trabalho, com as costas curvadas e manuseando
cargas acima do limite estabelecido. Da mesma forma, posturas adotadas
pelos trabalhadores na atividade de coveamento semimecanizado foram

consideradas prejudiciais a saude. (VOSNIAK et al., 2010).

3.4. Metas de producéo

A correta administracdo da mao de obra visando seu maximo
aproveitamento no tempo pago € um dos itens de maior prioridade nas
organizagbes onde € o ser humano que faz as mudangas essenciais na
transformacao da matéria no produto acabado da empresa (COUTO, 2012).

Meta de producdo é a quantidade de trabalho que deve ser realizado
por um trabalhador no periodo de uma jornada de trabalho. As metas de

producdo do trabalhador, historicamente, sempre foram determinadas em
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funcdo de estudos de tempos cronometrados, das variaveis operacionais e de
medidas da producdo (STANTON et al. 2004). Porém, na definicdo de metas
de produtividade humanamente sustentaveis, também devem ser levados em
consideracao os fatores humanos e aqueles que afetam as suas limitacoes.

No mundo globalizado da atualidade, em que as transformacdes
profundas dos pontos de vista politico econdmico, tecnolégico, ambiental e,
sobretudo, social vém ocorrendo, o ser humano tem sofrido forte cobranca e
pressdo por alto desempenho no trabalho (produtividade), cujas
consequéncias sdo o comprometimento de aspectos fundamentais em seu
bem-estar, sua seguranca e saude e, principalmente, em sua qualidade de
vida (LEITE et al., 2012).

Quando as empresas adotam medidas de controle sobre os
trabalhadores visando fundamentalmente atingir a capacidade maxima de
producédo, os sistemas de trabalho podem desencadear uma série de agravos
a saude do trabalhador (RIGOTTO et al., 2010).

O ajuste da carga de trabalho aos fatores ergonébmicos e as
caracteristicas individuais dos trabalhadores € a principal contribuicdo da
ergonomia para promover melhorias nas condi¢cées de trabalho e auxiliar no
estabelecimento de metas de produtividade com baixo risco de danos para a
sua saude (SOUZA et al., 2012).
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4. MATERIAL E METODOS

41. Local de estudo

Este estudo foi realizado em plantios de Eucalyptus spp., pertencentes a
uma empresa florestal localizada na cidade de Guanhdes (42°58 W e
18°38’S), estado de Minas Gerais. A altitude média do local é de 801 metros
acima do nivel do mar. Segundo a classificagéo climéatica de Képpen, o clima
predominante na regido é Aw — Clima Tropical, chuvoso de savana, ou seja,

inverno seco e chuvas maximas no verdo (SOUZA et al., 2003).

4.2. Populacdo amostrada

A populacdo amostrada correspondeu a trés equipes de seis
trabalhadores que realizavam atividades de implantacéo florestal, totalizando
18 trabalhadores. Este grupo foi determinado de acordo com a analise de
grupos homogéneos de exposicdo, definido pela Norma de Higiene
Ocupacional 10 (FUNDACENTRO, 2013) como sendo “um conjunto de
trabalhadores que experimentam exposicdo semelhante, de forma que o
resultado fornecido pela avaliagdo de qualquer trabalhador do grupo seja

representativo da exposicao do restante dos trabalhadores do mesmo grupo”.
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Nesta pesquisa o grupo homogéneo de riscos ergondémicos para a
saude dos trabalhadores de alinhamento e marcagdo, coveamento
semimecanizado e plantio com gel foram: ambiente de trabalho (terrenos
acidentados, trabalho ao ar livre), condicbes e organizacdo de trabalho
semelhantes. Todos os trabalhadores possuiam mais de um ano de

experiéncia na funcgéo.

4.3. Atividades de silvicultura estudadas

As operacbes de silvicultura contempladas neste estudo foram a
atividade de alinhamento e marcagédo, 0 coveamento semimecanizado e 0
plantio de mudas com aplicacdo de gel. Estas atividades eram realizadas em
sequéncia, por grupos de trabalhadores que ndo realizavam rodizio nas
tarefas, ou seja, cada grupo realizava apenas uma mesma tarefa todos os
dias. Para as trés atividades eram determinadas metas de producao, que eram
conferidas diariamente pelo encarregado das equipes. N&o era oferecido
prémio por producdo extra. A Figura 1 ilustra a sequéncia de atividades de
implantacédo e manutencao de plantios clonais de Eucalyptus spp., incluindo as
atividades que ndo foram contempladas neste estudo. As atividades de
silvicultura abordadas neste estudo sao descritas a seguir.

Figura 1: Fluxograma das atividades de silvicultura
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4.3.1. Alinhamento e marcacgéao

A atividade de alinhamento e marcacdo € uma técnica silvicultural
realizada com o objetivo de estabelecer medida padréo para o plantio. A linha
de plantio era definida, por meio de balizas fincadas em linha reta, de 30 em 30
metros. Em seguida, o trabalhador florestal utilizava uma enxada, com o cabo
no tamanho do espagamento entre covas, ou seja, 3 metros. A ponta do cabo
da enxada ficava na direcdo da marcacdo anterior para fazer a proxima,
mantendo assim o alinhamento (linha mestra). Ao terminar uma linha o
trabalhador realocava as balizas para iniciar a marcagao de uma nova linha. A
atividade era encerrada quando o trabalhador cumpria a meta diaria de

producéo, que era de 1200 marcas.

Figura 2: Atividade de alinhamento
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Figura 3: Atividade de marcagao

4.3.2. Coveamento semimecanizado

A motocoveadora utilizada nesta atividade era da marca Sthill, modelo
BT 121, e pesava 11 kg, com combustivel. O ciclo operacional da atividade de
coveamento semimecanizado iniciava-se com o0 abastecimento da
motocoveadora, realizado pelo trabalhador. O trabalhador deslocava-se pelo
terreno, perfurando as covas nos locais estabelecidos pelas marcas. Ao se
deslocar pela area, subia coveando duas linhas de plantio e descia coveando
trés linhas. Neste percurso, se houvesse necessidade, o trabalhador realizava
pausas curtas para fazer limpeza de laminas, ingerir agua e ir ao banheiro. O
ciclo de trabalho era repetido at¢é o momento do novo abastecimento e a
atividade era encerrada quando o trabalhador cumpria a meta diaria de

producéo, que era de 800 covas por trabalhador.
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Figura 5: Atividade de coveamento semimecanizado

4.3.3. Plantio com gel

Para realizagdo da atividade o trabalhador utilizava como ferramenta de
trabalho um costal contendo agua e gel, uma plantadeira e um reservatério de

mudas. O objetivo da aplicacédo do gel no ato do plantio € manter a umidade ao
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redor da muda por mais tempo, diminuindo a necessidade de irrigacdes
subsequentes e aumentando a sobrevivéncia das mudas.

O abastecimento do costal era realizado diretamente no solo, em
seguida o trabalhador abastecia o reservatério de mudas e deslocava no
alinhamento das covas para efetuar o plantio. O trabalhador iniciava o plantio
na parte superior do talhdo e se deslocava plantando mudas em duas linhas
até acabar as mudas do reservatério, quando voltava para reabastecer o costal
de gel e o reservatorio de mudas. Caso fosse necessario, os trabalhadores
aproveitavam para beber agua no momento de reabastecer o costal. O ciclo de
trabalho era repetido até 0 momento do novo abastecimento e a atividade era
encerrada quando o trabalhador cumpria a meta diaria de producéo, que era

de 594 mudas por trabalhador.

-~ - g~ 7 RESE N ey
O Ry : 3 IR

Figura 6: Atividade de plantio com gel
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Figura 7: Abastecimento do costal de gel e das mudas para o plantio com gel

4.4Condic0es de trabalho

As condicdes de trabalho consideradas neste estudo foram: declividade,
grau de limpeza do terreno, trabalho a céu aberto, espacamento de plantio e
turno de trabalho.

A declividade dos terrenos foi medida com o uso de um clinbmetro. A
superficie e o grau de limpeza do terreno, assim como as variaveis do clima,
foram determinados por meio de observacées em campo.

As variaveis dos trabalhadores (idade, altura, peso, escolaridade e
tempo de experiéncia) e as variaveis operacionais (turno de trabalho, regime
de pausas, uso de EPI) foram determinadas pela aplicacdo de questionarios

respondidos por todos os trabalhadores que participaram da pesquisa.
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4.4. Producéo e produtividade

Producdo € definida como a quantidade de produto produzido, em
termos absolutos. Produtividade é a relacdo entre a quantidade produzida e o
fator de producéao utilizado. No caso deste estudo, considerou-se produtividade
a quantidade de marcas, covas ou mudas realizadas por um trabalhador

durante uma jornada de 8 horas de trabalho.

4.4.1. Estudo de tempos

O estudo de tempos e movimentos foi realizado com o objetivo de
conhecer a organizagéo do trabalho e identificar as etapas presentes em cada
atividade de silvicultura analisada. Os dados foram coletados no periodo de
agosto e setembro de 2012. Foram acompanhados trés trabalhadores de cada
atividade, desde o momento de sua chegada ao local de trabalho até o
momento da partida da equipe de trabalho. Todos os trabalhadores
selecionados possuiam mais de um ano de experiéncia na atividade.

Buscou-se entender a distribuicdo e a propor¢do de cada elemento
dentro da jornada de trabalho. As etapas da jornada de trabalho foram
divididas em Trabalho efetivo (TE), Pausa Ergondmica Regular (PER) e
Atividades de Baixa exigéncia Ergonémica (ABEE). Além disso, foi
considerado o Tempo nado trabalhado (TNT), correspondente ao tempo
decorrido entre o término das atividades prescritas e o final da jornada de
trabalho.

O levantamento dos tempos gastos em cada etapa das atividades foi
realizado com o uso de um crondmetro digital. Os dados foram anotados em

uma planilha padrédo e processados posteriormente.
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4.4.2. Produtividade do trabalhador e meta de producé&o atribuida

O referencial analitico adotado neste estudo possibilitou identificar a
produtividade nas atividades de silvicultura por meio da relacéo entre producéo

e tempo consumido em horas, de acordo com a Equacéao 1:

Pt=V/TE Q)
Onde:
Pt = Produtividade do turno, incluindo pausas
V = Producdo no turno de trabalho
TE =Tempo de trabalho efetivo (min)
A meta de producdo atribuida a cada trabalhador foi fornecida pelas
empresas florestais para o turno de trabalho de 8 horas, considerando a

organizacéao do trabalho da época.

4.5. Analise Ergonémica

A avaliagdo ergonomica das atividades de implantagdo florestal foi
realizada com o intuito de se realizar melhorias na organizagéo do trabalho.
Os fatores analisados foram carga fisica de trabalho, ambiente térmico,

exposicao a ruido e vibracéo, repetitividade e postura dos trabalhadores.

4.5.1. Cargade trabalho fisico

A avaliagdo da carga de trabalho fisico foi feita pelo método da
frequéncia cardiaca dos trabalhadores durante a realizacdo das atividades.
Foram avaliados seis trabalhadores em cada atividade. A coleta dos dados foi
realizada utilizando-se um aparelho da marca GARMIM, modelo 305
Forerunner, com medidor de frequéncia cardiaca e receptor GPS.

O transmissor foi fixado ao trabalhador na altura do térax, no inicio da

jornada de trabalho, e foi retirado apés o término das atividades. Ao término da
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coleta de dados, esses foram descarregados em um microcomputador para a
andlise dos dados no software GARMIM Training Center.

A carga cardiovascular no trabalho, correspondente a razdo entre a
frequéncia cardiaca de trabalho e a frequéncia cardiaca maxima utilizavel, foi
calculada de acordo com a Equagéo 2, proposta por Bonjer (1974):

CCV = FCT -FCR x100
FCM - FCR 2)
Em que: CCV é a carga cardiovascular, em %; FCT, a frequéncia cardiaca de
trabalho; FCM, frequéncia cardiaca maxima (220 - idade); FCR, a frequéncia
cardiaca de repouso.
A frequéncia cardiaca limite (FCL) em bpm (batimentos por minuto) para
a CCV de 40% foi obtida pela Equacéo 3:

FCL =0,40 x (FCM — FCR) + FCR (3)

Segundo Bonjer (1974), quando a CCV ultrapassa 40,0 % (acima da
FCL) é necessario determinar o tempo de recuperacdo da fadiga, usando a
Equacéo 4.
Tr = Ht(FCT — FCL)
FCT - FCR (4)

Em que:

Tr = Tempo de recuperacao da fadiga; Ht = Duracéo do trabalho, em minutos.
As atividades foram classificadas de acordo com a frequéncia média de

trabalho, conforme a tabela 1 (APUD, 1989).
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Tabela 1 - Classifica¢do da carga de trabalho fisico por meio da frequéncia
cardiaca.

. Frequéncia cardiaca em
Carga de trabalho fisico

bpm

Muito leve <75
Leve 75-100
Moderadamente pesada 100-125
Pesada 125-150
Pesadissima 150-175

Extremamente pesada > 175

4.5.2. Ambiente térmico (calor)

As etapas de silvicultura constantes desta pesquisa podem apresentar
condicdes de sobrecarga térmica para o trabalhador dependendo da época do
ano em que for executada, ventilacdo, umidade relativa do ar e carga de
trabalho fisico.

Para avaliar as condi¢des térmicas no local de trabalho foi utilizado
termometro de IBUTG (indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo),
instalado no ambiente em que era realizada a tarefa. Os dados foram
coletados entre os meses de setembro e outubro de 2012. Os dados de IBUTG
foram registrados a cada 5 minutos e se obteve um valor médio para cada hora
da jornada de trabalho.

O IBUTG ¢é definido pelas seguintes Equacdes, considerando
ambientes internos ou externos sem carga solar (5) e ambientes externos com
carga solar (6). Neste estudo foi utilizada a Equacdo (6), pois todas as
atividades analisadas eram realizadas em ambientes externos com carga

solar.

IBUTG = 0,7tbn + 0,3tg (5)
IBUTG = 07 tbn + 0,2tbs + 0,1tg (6)
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Em que: tbn é a temperatura de bulbo natural ou imido; ths é a temperatura de
bulbo seco; tg é a temperatura de globo.

Os limites de tolerancia para trabalhos intermitentes com periodos de
descanso, expressos na Tabela 2, sdo regulamentados pela NR-15, Anexo 3,
na legislacéo brasileira.

Tabela 2: Limites de Tolerancia para exposicdo ao calor, em regime de
trabalho intermitente com periodos de descanso no proprio local de prestacao
de servigo.

Tipo de atividade e respectivo dispéndio energético em
Regime de kcal/hora

trabalho por hora LEVE MODERADA PESADA

< 150 151 a 300 300 a 400

Trabalho

. até 30,0 até 26,7 até 25,0
continuo

45 min
trabalhando
15 min
descansando

30,1 a 30,6 26,8 a 28,0 25,1a25,9

30 min
trabalhando
30 min
descansando

30,7a31,4 28,1a29,4 27,9a 26,0

15 min
trabalhando
45 min
descansando

31,5a32,2 29,5a31,1 28,0 a 30,0

N&o é permitido
trabalho sem as
medidas acima de 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0
adequadas de
controle

45.3. Ruido

Os trabalhadores envolvidos na atividade de coveamento
semimecanizado estavam expostos a ruido continuo ou intermitente. Nesta
avaliagdo, foram utilizados dosimetros exposimetros Wed007. Foram avaliadas

5 motocoveadoras da marca Stihl modelo BT 121. As medi¢bes foram
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realizadas de acordo com a Norma Regulamentadora 15. Segundo a NR 15 os
niveis de ruido continuo devem ser medidos em decibéis (dB) com instrumento
de nivel de pressao sonora operando no circuito de compensagao “A” e circuito
de resposta lenta (SLOW). As leituras foram feitas préximas ao ouvido do
trabalhador. O critério de referéncia que embasa os limites de exposicdo diaria
adotado para ruido continuo corresponde a uma dose de 100% para exposicao
de 8 horas ao nivel de 85 dB(A).

A atenuacdo do ruido proporcionada pelo uso do protetor auricular
fornecido aos trabalhadores foi verificada no Ministério do Trabalho e
Emprego. O numero do Certificado de Aprovacdo (CA) do equipamento era
7166. De acordo com o CA desse equipamento é possivel uma atenuacédo de

24 dB(A). Esse foi o valor foi utilizado no calculo da atenuacéo.

4.5.4. Vibragéo

Os trabalhadores envolvidos na atividade de coveamento
semimecanizado estavam expostos a vibracdo de maos e bracos. Para analise
da vibracdo foi utilizado o instrumento MAESTRO fabricado pela 01dB,
acoplado a um acelerdometro triaxial montado no ponto em que a energia era
transmitida as maos. Esse instrumento fornece os valores da magnitude de
aceleracdo em m.s? ponderada nas frequéncias de 6,3 a 1250 Hz. Foram
avaliadas motocoveadoras da marca Stihl modelo BT 121.

A avaliagcéo da vibragdo transmitida as méos e bracos foi realizada com
base na Norma de Higiene Ocupacional 10 (NHO 10) da FUNDACENTRO, que
estabelece os seguintes niveis de exposi¢ao para vibracdo de méos e bracos:

e 25m.s?— Nivel de acgéo
e 5,0 m.s™ - Limite de exposicéo para jornada de 8 horas
. A mensuracao foi realizada para cada eixo (x, y e z), por meio da

aceleracéo ponderada, m.s™, correspondente ao eixo dominante.
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4.5.5. Trabalho repetitivo

Neste estudo a repetitividade foi avaliada de acordo com metodologia
desenvolvida por Couto (COUTO, 2006) que abrange os seguintes fatores:
repeticdo dos movimentos, forca, peso movimentado, postura, esfor¢o estatico
e carga mental. Para cada parametro atribui-se uma porcentagem de tempo
para recuperacgdo da fadiga do trabalhador. Quando existem mecanismos de
regulacdo no ambiente ou na organizacdo do trabalho, sdo determinadas
porcentagens de tempo para prolongar a execucao das atividades. O valor final
do tempo de recuperacdo da fadiga é encontrado somando-se os valores
atribuidos a cada pardmetro e descontando-se os valores atribuidos aos
mecanismos de regulacdo. Para esta analise foram realizadas filmagens, fotos
e observagodes in loco das atividades de alinhamento e marcacao, coveamento
semimecanizado e plantio com gel.

O tempo de pausas devido ao trabalho repetitivo foi determinado pela
soma dos tempos de pausa relacionados aos seguintes fatores:

e Fator repetitividade: considera a producao por turno, a duragéao do
ciclo de trabalho, a velocidade do movimento, a existéncia de
atividades diversificadas, de pausas regulares e de pausas curtas.

e Fator forca: considera a intensidade da for¢ca, a duracdo do
esforco no ciclo e a frequéncia com que é realizada.

e Fator peso movimentado: considera o peso que é movido, a
distancia e o numero de vezes que ele é movimentado.

e Fator postura em desvio: determinado com a caracterizagdo do
desvio postural, a percentagem de ciclos em que o desvio esta
presente e a duracao do desvio no ciclo.

e Fator esforgo estatico: determinado considerando-se as situacdes
em que o esforgo realizado mantinha um mesmo padréo durante

mais do que 50% do ciclo de trabalho.
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45.6. Anélise biomecéanica

A avaliagdo biomecanica foi realizada por meio da analise
tridimensional, utilizando a técnica de filmagem e “congelamento” das posturas
criticas, para medicdo dos angulos dos diversos segmentos corporeos. As
filmagens foram realizadas utilizando uma camera digital e nos angulos onde
néo foi possivel uma medicdo direta foi realizada uma aproximac¢éo com base
nas imagens obtidas. As forcas envolvidas foram medidas utilizando um
dinamdémetro. Estes dados foram analisados por meio do programa
computacional do modelo biomecénico tridimensional de predicdo de posturas
e forcas estaticas, desenvolvido pela Universidade de Michigan, dos Estados
Unidos (MICHIGAN, 2005).

Para a analise com o modelo tridimensional, foram inseridos os angulos
das articulacdes, obtidos durante a realizacao das tarefas; o valor, a magnitude
e a direcao das forgas aplicadas e o nimero de maos utilizadas.

Os resultados destas andlises indicaram a predicdo da forca de
compressdo na regido lombar da coluna, precisamente no disco entre as
vértebras L5 e S1 e se esta forca ultrapassou ou ndo carga limite
recomendada, de 3426 N. As analises também indicaram para cada
articulagdo do corpo a predicdo da percentagem de pessoas capazes de
exercer o manuseio da carga com a forca requerida, sem causar danos as

articulagdes do corpo.

4.6. Determinacdo de metas de producédo em funcao de fatores

ergonémicos

A andlise dos fatores ergonémicos foi realizada para determinar o fator
critico e o respectivo tempo de pausa recomendado. Ao realizar a comparacao
entre 0 tempo de pausas existentes e o0 tempo recomendado, pode-se
determinar se a organizacdo e execucdo do trabalho representam risco a
saude dos trabalhadores, ou seja, se ndo ha uma sobrecarga do trabalhador e
se o trabalho deve ser reorganizado de modo a reduzir os riscos de lesdes e

problemas de saude aos trabalhadores.
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4.6.1. Determinacéo do tempo de recuperacéo da fadiga (TRF) e do
tempo de trabalho efetivo recomendado (TER)

O tempo de recuperacdo da fadiga e o tempo de trabalho efetivo
recomendado para cada atividade foi determinado de acordo com a Equacéo
7.

TER (min) = DJ - TRF (7)

Onde:

TER = tempo de trabalho efetivo recomendado (min);

DJ (min) = duragéo da jornada

TRF (min.) = Tempo de pausa recomendado, determinado pelo fator
critico mais significativo: calor, carga de trabalho, vibracdo e

repetitividade.

4.6.2. Determinacéo de metas de producgéo

A reorganizacao do trabalho permite a adogcdo de metas de producao
ergonomicamente, respeitando os limites do organismo do trabalhador, sem
gue este seja sobrecarregado fisicamente e sem riscos de patologias
ocupacionais. Dessa forma a tarefa pode ser desenvolvida com satisfacao,
seguranca e conforto, sem deixar de atender as necessidades sociais,
ambientais e econdmicas da empresa. A meta de producéo recomendada para

cada atividade foi determinada de acordo com a Equacao 8:
MPr = TER x Pt (8)
Onde:
MPr = Meta de producao recomendada (marcas, covas ou mudas / jornada);

TER = Tempo de trabalho efetivo recomendado (min);
Pt = produtividade do trabalhador (marcas, covas ou mudas / min);
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CondicOes de trabalho

O terreno onde eram realizadas as atividades de implantagéo florestal
possuia declividade acima de 15°, com superficie irregular. A presenca de restos
culturais dificultava a movimentacdo dos trabalhadores e a realizacdo das
tarefas. O clima durante o estudo era de dias ensolarados, sem incidéncia de
chuvas, e com ventos moderados.

O turno de trabalho tinha inicio as sete horas da manhé e término as 16
horas da tarde, com uma hora de almogo entre 11 horas e meio dia. A
recomendacao era de que os trabalhadores realizassem 10 minutos de pausa a
cada 50 minutos trabalhados, no entanto as pausas ndo eram realizadas de
forma regular e no caso da atividade de plantio, ndo eram realizadas. Em todas
as atividades estudas os Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) fornecidos
eram utilizados pelos trabalhadores.

As condicfes de trabalho dos locais onde eram realizadas as atividades
de implantacdo florestal estdo apresentadas de forma resumida na Tabela 3.
Essas caracteristicas foram consideradas constantes para todas as atividades

estudadas.
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Tabela 3: CondigGes de trabalho constantes durante a realizagdo do estudo.

Caracteristicas do Local de Estudo

Variaveis do Terreno

Variaveis do Povoamento

Declividade
(graus) Acima de 15° Espacamento (m) 3,0x3,0
Superficie Irregular Variaveis Operacionais
De 7has 16 h
Turno de Trabalho com uma hora
Grau de Limpeza Médio para almoco
50 min de trabalho
Varidveis do Clima € 10 min de

Regime de Pausas

descanso (norma
da empresa).

Tempo Ensolarado Uso de EPIs SIM
Estacao do ano Primavera Atividade Equipe de
Trabalho
Incidéncias de Alinhamento e
~ 1 pessoa
ventos Moderada marcagao
Variaveis dos trabalhadores queame_nto 1 pessoa
semimecanizado
Idade Média 38 anos :
— Plantio com gel 1 pessoa
Altura Média 1,71m
Peso Médio 74 Kkg. Variaveis da Motocova
Experiéncia Mal(cj)rla com mais Marca / Modelo STIHL BT 121
e 5 anos.
Ensino
Fundamental
Escolaridade Incompleto. Peso (kg) 12,0
5.2. Producéao e Produtividade

A produtividade dos trabalhadores foi

calculada

com base na

guantidade de marcas, covas ou mudas plantadas por cada trabalhador

durante uma jornada de trabalho e no tempo de trabalho efetivo para cada

atividade.

5.2.1. Estudo de tempos

O estudo de tempos e movimentos permitiu identificar os tempos gastos

pelos trabalhadores em cada etapa da jornada de trabalho. Foram realizadas 3




coletas para cada atividade, totalizando 9 coletas de dados em dias tipicos de
trabalho.

5.1.1.1 Alinhamento e marcacgéo

Na atividade de alinhamento e marcacdo a maior percentagem de
tempo ocorreu para o trabalho efetivo. O tempo nao trabalhado correspondeu a
segunda maior percentagem, enquanto a soma das atividades de baixa
exigéncia ergonémica e das pausas regulares foi inferior a 11% da jornada de
trabalho. Isso indica que o trabalho era concentrado na parte da manha e no
inicio da trade, sem que houvesse controle efetivo da realizacdo das pausas
ergondmicas prescritas. O ritmo apressado de trabalho pode levar a uma
gueda de atencdo, aumentando o risco de acidentes e a incidéncia de dores
musculares. O tempo total e a distribuicdo percentual dos tempos de cada
atividade séo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Distribuichio do tempo de ocupacdo dos trabalhadores de

alinhamento e marcacéo.

Distribuicao
. . Tempo total
Alinhamento e marcagao (min) percentual do
tempo (%)
1.Trabalho Efetivo 231,7 48,3
2.Pausa Ergonbmica 33,3 6,9
3. Atividades de baixa
exigéncia ergondmica (ABEE):
a. Deslocamento 12,4 2,6
b. Dialogo Diario de
3,4 0,7
Seguranca
C. Necess_ldades 2.4 05
pessoais
Subtotal ABEE 18,2 3,8
4. Tempo néo trabalhado 196,8 41,0
TOTAL GERAL 480,0 100,0
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5.1.1.2 Coveamento semimecanizado

Na atividade de coveamento semimecanizado a maior percentagem de
tempo ocorreu para o trabalho efetivo. O tempo nao trabalhado correspondeu a
segunda maior percentagem, enquanto a soma das atividades de baixa
exigéncia ergondmica e das pausas regulares correspondeu a apenas 13% da
jornada de trabalho. A exposicéo a ruido e vibracao por longos periodos diarios
pode causar danos irreversiveis a saude dos trabalhadores, de forma que deve
haver controle rigoroso das pausas e do tempo de exposicdo a esses fatores.
O tempo total e a distribuicdo percentual dos tempos de cada atividade séo

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5: Distribuichio do tempo de ocupacdo dos trabalhadores de

coveamento semimecanizado.

Distribuicao
. . Tempo total
Coveamento semimecanizado (min) percentual do
tempo (%)

1.Trabalho Efetivo 228,8 47,7
2.Pausa Ergondmica 52,9 11,0
3. Atividades de baixa exigéncia
ergondmica (ABEE):

a. Diélogo diério de

seguranca 8,6 1,8

4. Tempo néo trabalhado 189,7 39,5
TOTAL GERAL 480,0 100,0

5.1.1.3 Plantio com gel

Na atividade de plantio com gel o tempo néo trabalhado correspondeu a
maior percentagem da jornada de trabalho. A segunda maior percentagem
correspondeu ao tempo de trabalho efetivo. Nesta atividade as pausas
ergondmicas regulares ndo eram realizadas e o Unico momento de descanso
dos trabalhadores era durante o abastecimento do costal e do reservatorio de

mudas. As pausas sdo um importante mecanismo de regulacdo e prevencao
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de dores e lesbes musculares. O tempo total e a distribuigdo percentual dos
tempos de cada atividade sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Distribuicdo do tempo de ocupacéo dos trabalhadores de plantio

Distribuicao
. Tempo total
Plantio com gel (min) percentual do
tempo (%)
1.Trabalho Efetivo 1944 40,5
2.Pausa Ergonémica 0,0 0,0
3. Atividades de baixa exigéncia
ergondmica (ABEE):
a. Deslocamento 21,7 4,5
b. Dialogo diario de
seguranca 15,3 3,2
c. Abastecimento 32,9 6,9
d. Preparo de equipamento
e EPI 11,4 2,4
e. Necessidades 7,2 1,5
Subtotal ABEE 88,5 18,5
4. Tempo nao trabalhado 197,1 41,1
TOTAL GERAL 480,0 100,0

O tempo de trabalho efetivo das atividades de silvicultura variou de
40,5% (plantio) a 48,3% (alinhamento e marcacao) da jornada de trabalho. Os
valores de tempo nao trabalhado foram elevados para todas as atividades, o
gue indica que havia ma organizacdo do trabalho. Em todas as atividades
analisadas o tempo de pausas ergondmicas foi inferior ao recomendado,
sendo que na atividade de plantio as pausas ergondmicas nao eram
realizadas. Isso representa uma diferenca entre o trabalho prescrito e o
trabalho real, e pode representar riscos a saude e seguranca do trabalhador.

O ritmo apressado de trabalho pode ser explicado pelo desejo de
cumprir as metas de producdo durante as horas menos quentes do dia e pela
vontade de sair mais cedo do local de trabalho. Isso faz com que se aumente a
densidade do trabalho, pois se realiza num curto espaco de tempo o que era
pra ser feito durante toda a jornada de trabalho. Esse fendbmeno é conhecido

nas situacdes de producdo de massa, onde os trabalhadores tém a
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possibilidade de acelerar os seus ritmos de trabalho e geralmente conseguem
concentrar um trabalho de 8 horas em 6 horas. Os resultados dessa
densificacdo espontanea podem ser danosos para a saude dos trabalhadores,
mas essa aceleracdo parece dificil de combater, em razdo da super-excitacéo
progressiva do cérebro pelo trabalho intenso e mono6tono (WISNER, 1994). No
caso das atividades analisadas, na atividade de alinhamento e marcacao o

trabalho chegou a ser concentrado em menos de 3 horas de trabalho.

5.1.2 Produtividade do trabalhador e meta de producéo atribuida

A andlise dos dias tipicos de trabalho permitiu observar que as metas de
producdo atribuidas a cada trabalhador eram cumpridas antes do término da
jornada de trabalho. Assim que atingiam a meta de producao os trabalhadores
interrompiam a atividade e iam descansar, esperando que o0s demais
companheiros terminassem a tarefa. As metas de producdo diaria e a
produtividade dos trabalhadores encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7: Produtividade dos trabalhadores nas atividades de silvicultura.

. Meta de Producéo Produtividad
Atividade -
producgéo real e
) . 1200 marcas | 1198 marcas 310 marcas /
Alinhamento e marcacao . :
/ dia / dia h
Coveamento 800 covas / 803 covas /
i . ) ) 210 covas/h
semimecanizado dia dia
Plantio 594 mudas 595 m.udas / 183 mudas / h
/dia dia

5.2 Analise Ergonémica

Os fatores ergondmicos relacionados as atividades de silvicultura

analisadas sao apresentados nos itens 5.2.1, 5.2.2,5.2.3,5.2.4,5.2.5 e 5.2.6.
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5.2.1 Cargade trabalho fisico

Foi obtida a carga cardiovascular de seis trabalhadores para as
atividades de alinhamento e marcacao, coveamento semimecanizado e plantio,
totalizando 18 trabalhadores. O tempo de recuperacdo da fadiga foi
determinado de acordo com o maior valor de carga cardiovascular encontrado
para cada atividade. As atividades de alinhamento e marcagédo e coveamento
semimecanizado foram classificadas como moderadamente pesadas e a
atividade de plantio foi classificada como pesada. Os resultados encontram-se
na Tabela 8.

Tabela 8: ldade, frequéncia cardiaca de repouso, frequéncia cardiaca de
trabalho, frequéncia cardiaca limite, frequéncia cardiaca méaxima, carga
cardiovascular e tempo de recuperacdo da fadiga para trabalhadores de
atividades de silvicultura.

cC
Atividade 'DQD FCR FTC FLC FcM | v (:nFi{r']:)
(%)
Alinhamento e marcacao 39 60 110 | 108 | 181 41 15
Coveamento 37 79 | 125 | 121 | 183 | 44 | 46
semimecanizado
Plantio 21 80 | 135 | 128 | 199 | 46 | 65

* FCR = frequéncia cardiaca de repouso (bpm); FCT = frequéncia cardiaca de trabalho (bpm);
FCL = frequéncia cardiaca limite (bpm); FCM = frequéncia cardiaca maxima (220 - idade);
CCV = carga cardiovascular, em %; TRF = tempo de repouso (minutos/jornada de trabalho).

Em todas as atividades analisadas, a carga cardiovascular foi superior
ao limite de 40%, havendo necessidade de reorganizacdo do trabalho, com
inclusdo de tempo para recuperacdo da fadiga. De acordo com Couto (2006),
as pausas podem representar um mecanismo fisiolégico de compensacao e
prevencao da fadiga cronica.

A atividade de plantio foi a que os trabalhadores apresentaram maior
carga cardiovascular (46%). Esse valor elevado € resultado de uma
combinacao de fatores como transporte de cargas em terrenos declivosos e

irregulares, trabalho em ambiente quente e ritmo apressado de trabalho.
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5.2.2 Ambiente térmico (calor)

A exposicao ao calor foi avaliada durante quatro dias seguidos no més
de Setembro de 2012 e cinco dias no més de Outubro de 2012. Os valores de
IBUTG para o més de Outubro foram superiores aos do més de Setembro. As
atividades de alinhamento e marcacdo e coveamento semimecanizado foram
classificadas como moderadas e a atividade de plantio foi classificada como
pesada. Os resultados da exposi¢cdo ao calor, expressos em °C IBUTG, e os
respectivos tempos de descanso indicados pela NR 15 encontram-se na
Tabela 9.

Tabela 9: Valores de IBUTG e Tempo de Recuperacdo da Fadiga (TRF) para

trabalhadores das atividades de silvicultura.

TRF (%) TRE (%)
Més Dia IBUTG °C (Alinhamento e ,
(Plantio)
coveamento)

01 24,0 0 0

02 24,3 0 0

Setembro 03 26,8 25 50

04 22,6 0 0

01 28,8 50 75

02 28,4 50 75

Outubro 03 28,6 50 75

04 28,1 50 75

05 28,8 50 75

O estresse térmico, expresso em IBUTG, foi o fator critico que exigiu
maior tempo de repouso, limitando o trabalho a 15 minutos por hora nos dias
mais quentes. Dessa forma, recomenda-se o monitoramento do IBUTG nos
meses mais quentes do ano, adequando os tempos de repouso de acordo com
0 ambiente térmico.

A amplitude térmica durante a jornada de trabalho permite adotar
tempos de repouso diferenciados ao longo do dia. Nas horas de temperatura
mais amena pode-se trabalhar com pausas de 15 minutos, ou até sem pausas.

Nas horas mais quentes deve-se adotar regime de pausas de até 45 minutos
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por hora. As figuras 6 e 7 trazem a distribuicdo dos valores de IBUTG ao longo

da jornada de trabalho.

30,0
5 27,4 26.8

26, ,
24 //.\‘
25,0 23 4 ’6

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0 T T T T T T 1
07:30 08:30 09:30 10:30 12:30 13:30 14:30

Figura 8: Valores médios de IBUTG em funcéo da hora do dia, no més de

Setembro.

Os valores médios de IBUTG mostram que mesmo para atividades
pesadas, como o plantio, seria permitido o trabalho continuo até o horario do
almoco. A partir do meio dia o tempo de descanso deveria ser de 30 minutos
por hora para esta atividade. Para as atividades de alinhamento e marcacéo e
coveamento semimecanizado seria permitido o trabalho continuo até uma hora
da tarde. A partir desse horario o periodo de descanso deveria ser de 15

minutos por hora.
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Figura 9: Valores médios de IBUTG em funcéo da hora do dia, no més de
Outubro.

Os valores médios de IBUTG mostram que o trabalho continuo seria
permitido para a atividade de plantio apenas nas duas primeiras horas da
jornada de trabalho. Entre nove e dez horas da manha o tempo de trabalho
deveria ser de 30 minutos e entre dez e onze horas da manha o tempo de
trabalho deveria ser de apenas 15 minutos. Apds esse horério o trabalho néo
seria permitido. As atividades de alinhamento e marcagdo e coveamento
semimecanizado poderiam ter o trabalho continuo até as dez horas da manha.
Entre dez e onze horas o tempo de trabalho permitido seria de 30 minutos.
Nessas condicdes, o trabalho realizado apdés o meio dia ndo seria permitido
sem a adocdo de medidas de controle, oferecendo risco a saude dos

trabalhadores.

5.2.3 Ruido

Todas as motocoveadoras avaliadas apresentaram valores de ruido
intermitente superior a 85 dB(A). No entanto a atenuacgéo proporcionada pelo
protetor auricular utilizado reduziu os valores de ruido a valores abaixo de 85
dB(A). Os resultados da avaliacdo de ruido intermitente encontram-se na
Tabela 10. De acordo com COUTO (2012), independente do uso de
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equipamento de protecdo individual, deve ser atribuido um valor de tempo de
recuperacdo da fadiga equivalente a 5% da jornada de trabalho, para

trabalhadores expostos a niveis de ruido entre 86 e 95 dB(A).

Tabela 10: Valores de nivel equivalente de ruido (Leq) emitido pelas
motocoveadoras com e sem a atenuagao proporcionada pelo equipamento de

protecéo individual.

Motocoveadora | RESULTADO Sem ~ Com atenuacéo
atenuacéo
1 Leq, dB(A) 95,4 75,9
2 Leq, dB(A) 93,9 75,3
3 Leq, dB(A) 98,3 76,3
4 Leq, dB(A) 100,4 78,4
5 Leq, dB(A) 94,3 77,3

5.2.4 Vibracgao

Todas as motocoveadoras avaliadas apresentaram valores de vibracao
superior ao nivel limite de 5,0 m/s2. Os valores de aceleracdo e os tempos
necessarios para atingir o nivel de alerta e o nivel limite encontram-se na
Tabela 11.

Tabela 11: Vibrac&do de méo e braco no coveamento semimecanizado e tempo

necessario para atingir o nivel de alerta e o nivel limite.

Motocoveadora Aceleracgao Nivel de alerta Nivel limite
A(8) (m/s?) (2,5 m/s?) (5,0 m/s?)
1 5,05 1h 58min 7h 51min
2 9,28 35min 2h 19min
3 6,42 1h 13min 4h 51min
4 7,22 58min 3h 50min
5 7,92 48min 3h 11min

A vibracdo de maos e bragcos foi o segundo fator critico, limitando a
exposicdo a 191 minutos por dia. A adocao de sistemas de rodizio com outras

atividades mais leve pode ser uma alternativa eficaz na prevencao de danos a
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saude dos trabalhadores, desde que essas atividades ndo apresentem
exposicéo a vibracao.

5.2.5 Trabalho repetitivo

5.2.5.1 Alinhamento e marcacgéo

Tabela 12: Andlise de repetitividade de Alinhamento e marcagdo. Analise de
repetitividade de Alinhamento e marcagao.

FATOR OBSERVADO % PAUSAS
Repetitividade Ciclo de 3 segundos. Movimentos 6
regulares de velocidade normal, sem
pausas.
Forca Esforco moderado, mais que 8 vezes por 5
minuto.
Peso movimentado Enxada (2 kg) /deslocamento de 3 metros 10
/ 300 vezes por hora
Postura Desvio nitido do pescoco em dire¢géo ao 7,5
tronco
Esforco estatico Praticamente ndo h& 0
Carga mental Ritmo apertado / risco de acidente 2
Necessidades pessoais 5
Mecanismos de Equipe treinada, possibilidade de -5
regulacéo interromper o servico / possibilidade de
dividir o trabalho
% TOTAL DE PAUSAS RECOMENDADAS 30,5

Na atividade de alinhamento e marcacdo o fator que exigiu maior
porcentagem de pausas foi 0 peso movimentado. Apesar de a enxada pesar
apenas 2 kg, o numero de vezes com que ela é movimentada durante a
jornada de trabalho fez com que esse fosse superior aos demais.

Como mecanismos de regulacdo estava a possibilidade de interromper
0 Servico se necessario, pois isso permitia aos trabalhadores manterem seu
proprio ritmo de trabalho. Além disso, a equipe era bem afinada entre si e
havia a possibilidade de dividir o trabalho quando necesséario. A ginastica
laboral ndo era realizada nem antes do inicio da atividade nem durante a
jornada de trabalho. A adocdo da ginastica laboral poderia ajudar a evitar

dores nos musculos e articulagdes dos trabalhadores.

41



5.25.2 Coveamento semimecanizado

Tabela 13: Analise de repetitividade no Coveamento Semimecanizado

FATOR OBSERVADO % PAUSAS
Repetitividade Ciclo de 23 segundos. Movimentos 3
regulares de velocidade normal, sem
pausas.
Forca Esforco muito intenso, mais que 8 vezes 15
por minuto.
Peso movimentado Motocoveadora (7 kg) /deslocamento de 3 14
metros / 150 vezes por hora
Postura Desvio extremo em menos de 25% do 10
ciclo
Esforgo estético Sustentacdo de cargas com membros 2
superiores
Carga mental Ritmo apertado / risco de acidente / 3
operacao critica na qualidade
Necessidades pessoais 5
Mecanismos de Equipe treinada, possibilidade de -5
regulacéo interromper o servigo / possibilidade de
dividir o trabalho
% TOTAL DE PAUSAS RECOMENDADAS 47,0

Na atividade de coveamento semimecanizado a maior porcentagem de

pausas foi determinada pelo fator forca. Isso se deve ao esforgo intenso que

tem que ser feito mais que oito vezes por minuto para perfurar as covas com a

profundidade desejada, em solos secos e com presenca de raizes. O fator

peso movimentado também teve contribuicao significativa para o valor total do

tempo de recuperacao da fadiga, devido ao peso da motocoveadora, que tem

gue ser carregada pelas linhas de plantio.

Como mecanismos de regulacdo estava a possibilidade de interromper

o0 servigo, dividir o trabalho quando necessério e o fato de a equipe ser bem

afinada entre si. A ginastica laboral ndo era realizada nem antes do inicio da

atividade nem durante a jornada de trabalho. A adocdo da ginastica laboral

poderia ajudar a evitar dores nos musculos e articulacdes dos trabalhadores.
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5.2.5.3 Plantio com gel

Tabela 14: Andlise de repetitividade do Plantio com gel

FATOR OBSERVADO % PAUSAS
Repetitividade Ciclo de 30 segundos. Movimentos 2,5
regulares de velocidade normal, com
pausas.
Forca Esforco leve, até 8 vezes por minuto. 3
Peso movimentado Plantadeira (2 kg) /deslocamento de 3 7
metros / 180 vezes por hora
Postura Tronco encurvado em menos de 25% do 2,5
ciclo
Esforgo estético Sustentacdo de cargas com membros 2
superiores
Carga mental Ritmo apertado / risco de acidente / 3
operacao critica na qualidade
Necessidades pessoais 5
Mecanismos de Equipe treinada, possibilidade de -5
regulacéo interromper o servico / possibilidade de
dividir o trabalho
% TOTAL DE PAUSAS RECOMENDADAS 20,0

Na atividade de plantio com gel a maior porcentagem de pausas foi
determinada pelo fator peso movimentado, devido ao peso da plantadeira, que
tem que ser carregada pelas linhas de plantio.

Os mecanismos de regulacdo sao os mesmos das atividades anteriores.

5.2.6 Anéalise Biomecéanica

A andlise biomecéanica foi realizada com base nos angulos obtidos de

fotografias das posturas consideradas mais criticas em cada atividade.
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5.2.6.1 Alinhamento e marcagéo

Tabela 15: Andlise biomecénica da atividade de alinhamento e marcacao

Articulacbes Percentagem de capazes
Pulso 99%
Cotovelo 99%
Ombro 99%
Dorso 98%
Coxofemoral 93%
Joelho 98%
Tornozelo 98%

Forca de Compressao no disco vertebral (N)

Ls-S1 | 2101

De acordo com as analises pelo software de MICHIGAN (2005), os
maiores riscos presentes na atividade de alinhamento e marcagdo sédo na
articulagéo coxofemoral.

A forca de compressao no disco vertebral L5-S1 nédo ultrapassou o valor
limite que é de 3426 N. Isto indica que nessas condicfes ndo ha riscos de

lesdo a coluna vertebral dos trabalhadores.
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5.2.6.2 Coveamento semimecanizado

Tabela 16: Analise biomecéanica da atividade de coveamento semimecanizado

Articulacbes Percentagem de capazes
Pulso 98%
Cotovelo 99%
Ombro 99%
Dorso 95%
Coxofemoral 75%
Joelho 88%
Tornozelo 95%

Forca de Compressao no disco vertebral (N)

Ls-S1 | 2251

De acordo com as analises pelo software de MICHIGAN (2005), ha
riscos significativos para as articulagdes do joelho e coxofemoral. O
treinamento dos operadores deve abordar aspectos de ergonomia e postura no
trabalho, para evitar lesdes e dores musculares.

A forga de compresséo no disco vertebral L5-S1 n&o ultrapassou o valor
limite que é de 3426 N. Isto indica que nessas condicbes ndo ha riscos de

lesdo a coluna vertebral dos trabalhadores.

5.2.6.3 Plantio com gel

De acordo com as analises pelo software de MICHIGAN (2005), ha
riscos significativos para as articulagbes do pulso, ombro e coxofemoral. O
abastecimento do costal € um momento no qual os trabalhadores levantam
todo o peso do costal com gel com apenas uma das maos. Esse
abastecimento deveria ser realizado em bancadas que diminuam o risco de

leséo e diminuam o esforgo fisico dos trabalhadores.

45



A forgca de compressao no disco vertebral L5-S1 n&o ultrapassou o valor
limite que é de 3426 N. Isto indica que nessas condi¢cdes ndo héa riscos de

lesdo a coluna vertebral dos trabalhadores.

Tabela 17: Anélise biomecénica da atividade de plantio com gel

Articulacbes Percentagem de capazes
Pulso 1%
Cotovelo 95%
Ombro 31%
Dorso 96%
Coxofemoral 79%
Joelho 97%
Tornozelo 99%

Forca de Compresséao no disco vertebral (N)

Ls-Sy | 2346

5.3 Determinacdo de metas de producao em funcéo de fatores

ergonémicos

Os resultados dos tempos de recuperacéo a fadiga e a determinacéo do
tempo de trabalho efetivo recomendado de acordo com os fatores
ergondmicos, assim como as metas de producdo recomendadas foram

apresentados a seguir.

5.3.1 Determinacdo do Tempo de recuperacao da fadiga (TRF)

As pausas foram determinadas de acordo com as andlises de carga
cardiovascular, ambiente térmico, exposi¢cdo a vibracdo e repetitividade. As

porcentagens minimas de pausas para cada atividade sdo apresentadas no
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guadro abaixo. A recomendacdo de pausas foi de acordo com o maior valor
encontrado para cada atividade. Dessa forma, atendendo-se ao fator critico, as

pausas seriam suficientes para atender aos demais fatores.

5.3.1.1 Alinhamento e marcacgéo

Tabela 18 — Fatores ergondmicos, fator critico, adequacdo e percentagem de
pausas requeridas pelos fatores ergondmicos do alinhamento e marcacao.

. Adequacéo .
Fator Critico o Pausas requeridas
. ergonémica
Fator Ergonémico (SIM ou pelo fator
. (SIM ou o
NAO) . ergondmico (%)
NAO)
Carga cardiovascular NAO NAO 10,0
Ambiente térmico - ~
NAO NAO 25,0
IBUTG - Setembro
Ambiente térmico .
SIM NAO 50,0
IBUTG - Outubro
Ruido - - -
Vibracéao - - -
Repetitividade -
SIM .
Setembro NAO 30,5
Repetitividade - - ~
NAO NAO 30,5
Outubro
Forca de compresséo .
_ NAO SIM -
no disco L5-S1

O fator critico para a atividade de alinhamento e marcacdo foi o
ambiente térmico, exigindo até 50% de pausas na jornada de trabalho. O
monitoramento desse fator é importante, pois nos meses de temperatura mais
amena o tempo de trabalho efetivo podera ser maior, pois o fator critico
passara a ser a repetitividade, exigindo 30% do tempo para recuperacdo da

fadiga.
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5.3.1.2 Coveamento semimecanizado

Tabela 19 — Fatores ergondmicos, fator critico, adequacao e percentagem de

pausas requeridas pelos fatores ergonédmicos do coveamento semimecanizado.

o Adequacéo _
Fator Critico . Pausas requeridas
o ergondmica
Fator Ergon6mico (SIM ou pelo fator
- (SIM ou o
NAO) . ergonémico (%)
NAO)
Carga cardiovascular NAO NAO 20,6
Ambiente térmico . .
NAO NAO 25,0
IBUTG - Setembro
Ambiente térmico - ~
NAO NAO 50,0
IBUTG - Outubro
Ruido NAO NAO 5,0
Vibragéo SIM NAO 60,2
Repetitividade NAO NAO 47,0
Forca de compressao -
_ NAO SIM -
no disco L5-S1

Na atividade de coveamento semimecanizado o fator critico foi a
exposicao a vibracdo. A quantidade de pausas exigida por este fator pode ser
reduzida utilizando-se equipamentos com dispositivos de seguranca eficientes

e em bom estado de conservacao.
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5.3.1.3 Plantio com gel

Tabela 20 — Fatores ergonomicos, fator critico, adequacdo e percentagem de

pausas requeridas pelos fatores ergonédmicos do plantio com gel.

o Adequacéo _
Fator Critico . Pausas requeridas
o ergondmica
Fator Ergon6mico (SIM ou pelo fator
- (SIM ou o
NAO) . ergonémico (%)
NAO)
Carga cardiovascular NAO NAO 13,5
Ambiente térmico .
SIM NAO 50,0
IBUTG - Setembro
Ambiente térmico ~
SIM NAO 75,0
IBUTG - Outubro
Ruido - - -
Vibracéo - - -
Repetitividade NAO NAO 20,0
Forca de compressao -
_ NAO SIM -
no disco L5-S1

Na atividade de plantio com gel o fator que exigiu maior tempo de
pausas foi o ambiente térmico. Isso se deve ao fato de esta atividade ter sido
classificada como pesada, enquanto as demais atividades foram classificadas
como moderadas. A partir do momento em que houver a reorganizacdo do
trabalho com a inclusdo de pausas para recuperacdo da fadiga, a média da
frequéncia cardiaca de trabalho tendera a ser inferior e a atividade podera ser
classificada como moderada. Neste caso, a reorganizacdo do trabalho é
crucial, pois nas condi¢cdes em que foi realizado o estudo, o tempo de pausas
necessario era de 75% da jornada de trabalho, o que pode tornar a atividade

inviavel do ponto de vista econémico.
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5.3.2 Meta de producéo recomendada (MPr)

Apenas na atividade de coveamento semimecanizado a meta de
producdo exigida dos trabalhadores era superior a meta recomendada com
base em fatores ergonémicos. A reorganizacéo do trabalho com a inclusédo dos
tempos de pausa determinados pelos fatores ergondmicos pode aumentar os
niveis de produtividade das atividades, além de diminuir os riscos de acidentes
e doencas ocupacionais. Os resultados das metas de producao recomendadas
para cada atividade, em funcdo das exigéncias ergondmicas dos fatores

criticos, séo apresentados a seguir.

5.3.2.1 Alinhamento e marcacgéo

Tabela 21: Meta de producéo recomendada para a atividade de Alinhamento e

Marcacéo.
Alinh TER
'nhamento e TRF (%) ; Pt MPr
marcacao (min)
5,18 1740
Setembro 30 336 marcas/min | marcas/di
a
5.18 1240 .
Outubro 50 240 ) marcas/di
marcas/min a

*TRF= Tempo de recuperac¢éo da fadiga (%); TER= Tempo de trabalho efetivo recomendado

(min); Pt= Produtividade média dos trabalhadores; MPr= Meta de produgdo recomendada.

Os resultados indicam que nos meses em que o ambiente térmico for o
fator critico, o tempo de trabalho efetivo ndo deve exceder 50% da jornada de
trabalho e o trabalhador podera realizar até 1240 marcas por jornada de 8
horas. No entanto, nos meses de temperaturas mais amenas, o fator critico
passa a ser a repetitividade, que exige 30% de pausas, distribuidas ao longo
da jornada. Nesse caso a meta de producdo por trabalhador pode chegar a
1740 marcas por jornada de 8 horas.
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5.3.2.2 Coveamento semimecanizado

Tabela 22: Meta de produgéo recomendada para a atividade de coveamento

semimecanizado.

Coveamento TRE (%) | 'ER Pt MPr
semimecanizado (min)
. - 4 7
Vibracéo 60,2 191 3 9. 06 :
covas/min covas/dia

*TRF= Tempo de recuperacédo da fadiga (%); TER= Tempo de trabalho efetivo recomendado

(min); Pt= Produtividade média dos trabalhadores; MPr= Meta de producdo recomendada.

Os resultados indicam que o fator critico foi a vibracdo e o tempo de
trabalho efetivo ndo deve exceder 40% da jornada de trabalho, de forma que
cada trabalhador podera realizar apenas 667 covas por jornada de 8 horas.
Nesse caso o respeito ao limite de exposi¢cao é fundamental, pois a exposicao
prolongada a ruido e vibracdo pode causar prejuizos irreversiveis a salude dos

trabalhadores.

5.3.2.3 Plantio com gel

Tabela 23: Meta de producéo recomendada para a atividade de plantio com gel

Plantio com gel TRF (%) TE.R Pt MPr
(min)
N IBUTG 75 120 3,06 _ 367 |
(atividade pesada) mudas/min | mudas/dia
N IBUTG 50 240 3,06 . 733 |
(atividade moderada) mudas/min | mudas/dia

*TRF= Tempo de recuperac¢éo da fadiga (%); TER= Tempo de trabalho efetivo recomendado

(min); Pt= Produtividade média dos trabalhadores; MPr= Meta de produc¢&o recomendada.

Os resultados indicam que nos meses mais quentes o tempo de trabalho
efetivo ndo deve exceder 75% da jornada de trabalho, de forma que cada
trabalhador podera plantar apenas 367 mudas por jornada de 8 horas. A
reorganizacao do trabalho com a inclusdo de pausas pode fazer com que a

frequéncia cardiaca de trabalho seja inferior a 125 bpm, de forma que a
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atividade podera ser classificada como moderada. Nesse caso, o tempo de
pausa necessério seria de 50% da jornada de trabalho e a meta de producao
poderia ser de até 733 mudas por jornada de 8 horas, valor superior ao

praticado na época da coleta de dados.
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6 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

As condi¢des de trabalho dificultavam a realizagdo das atividades. A
dificuldade de se locomover pelo terreno, a incidéncia direta de sol e o ritmo
acelerado de trabalho sao fatores que contribuem para a sobrecarga fisica e
mental dos trabalhadores.

Em todas as atividades o tempo nao trabalhado correspondeu a uma
percentagem significativa da jornada de trabalho, o que significa que o trabalho
era concentrado nas primeiras horas do dia. As pausas e atividades de baixa
exigéncia ergonémica ocuparam no minimo 10% do tempo, no entanto a
reorganizacao do trabalho se mostrou necessaria, com a inclusdo de maiores
tempos de recuperacdo da fadiga e de outras atividades de baixa exigéncia
ergondémica.

Em todas as atividades analisadas, os trabalhadores estavam expostos
a sobrecarga fisica, pois a carga fisica de trabalho foi superior ao limite. A
reorganizacdo do trabalho com a inclusdo de pausas para recuperacdo da
fadiga se mostrou necessaria, como mecanismo de regulacdo do organismo
humano.

Os valores de IBUTG encontrados para o0 més de Outubro foram
superiores aos do més de Setembro, de forma que no més de Outubro os

tempos de pausa devido a este fator foram superiores.
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Os niveis de ruido a que os trabalhadores envolvidos na atividade de
coveamento semimecanizado estavam expostos foram superiores aos limites
de exposicdo. No entanto, a atenuacao proporcionada pelo uso do EPI reduziu
0s niveis de ruido a valores abaixo dos limites de tolerancia da legislacdo
brasileira. O monitoramento do uso correto do EPI é fundamental como forma
de prevencao a saude e seguranca dos trabalhadores.

Os niveis de vibracdo nas maos e bracos emitidos pelas
motocoveadoras analisadas foram superiores ao limite de exposicdo diaria
permitida pela legislagédo brasileira. Dessa forma, foi necessaria a inclusédo de
pausas para os trabalhadores envolvidos nesta atividade.

A avaliacdo biomecanica revelou que em todas as atividades houve
risco de lesdo a alguma articulagcdo. No plantio com gel, o risco de lesdo a
articulagcdo do punho foi muito elevado devido ao levantamento do costal com
gel com posturas inadequadas.

A repetitividade foi um fator presente em todas as atividades analisadas,
havendo necessidade de inclusdo de pausas durante a jornada devido a este
fator.

Todos os fatores analisados contribuiram para a reducao do tempo de
trabalho efetivo, devido a necessidade da inclusdo de tempo de recuperacéo
da fadiga durante a jornada de trabalho.

O dimensionamento de metas de producdo compativeis com as
exigéncias ergondmicas das atividades foi possivel mediante reorganizacéo do
trabalho com a adocdo de pausas e outras atividades de baixa exigéncia

ergondémica.
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7 RECOMENDACOES

Devido as diferencas de temperatura ao longo do ano, o monitoramento
do ambiente térmico € essencial na organizacdo do trabalho e na
determinacao de metas de producéo.

O treinamento postural deve ser realizado para minimizar os riscos de
lesBes as articulacdes dos trabalhadores.

A produtividade dos trabalhadores pode ser superior a apresentada no
momento do estudo, nas atividades de alinhamento e marcacdo e plantio,
desde que sejam atendidas as exigéncias ergonbmicas e haja um
acompanhamento dos efeitos do trabalho sobre a salde e o bem estar dos
trabalhadores.
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