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RESUMO

AVALIA(;AO DOS FATORES ERGONOMICOS E AMBIENTAIS EM UMA
UNIDADE DE PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL EM VAZANTE, MG

Autora: Clarissa Melo Lima

Orientador: Reginaldo Sérgio Pereira

Programa de P6s-graduacdo em Engenharia Florestal

Brasilia, maio de 2013.

Este trabalho avaliou os aspectos ergondémicos e ambientais do sistema de producao do
carvao vegetal oriundo de espécies do género botanico Eucalyptus de florestas plantadas. A
pesquisa cientifica realizou-se na Fazenda Bom Sucesso em unidade florestal de uma
Siderurgia, situado no municipio de Vazante, no Estado de Minas Gerais. O estudo
desenvolveu-se com andlises das atividades florestais exercidas no viveiro, na silvicultura, na
colheita e na unidade de producéo de carvéo.

Sob o ponto de vista ergondmico, foram realizadas medicGes antropométricas dos
trabalhadores, encontradas as taxas de metabolismo das atividades e feito o levantamento do
perfil socioecondmico da populacdo analisada. Sob a 6tica dos fatores ambientais foram
analisados os riscos provocados pelos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos a que os
trabalhadores estdo expostos.

Os resultados obtidos confirmaram a relevancia da avaliacdo ergondmica no ambiente
de trabalho. O conhecimento do perfil socioecondémico dos trabalhadores auxiliou o
entendimento das suas cogni¢fes acerca do ambiente de trabalho. O levantamento
antropométrico realizado pode servir de referéncia para possiveis adaptagdes em edificios,
maquinas e ferramentas com o objetivo de aumentar o conforto dos trabalhadores. O
conhecimento das taxas de metabolismo das atividades referenciadas pode servir, entre outros,
para 0 acompanhamento nutricional dos individuos.

Comprovou-se que os trabalhadores florestais estdo submetidos a determinados riscos
provocados por agentes fisicos e, principalmente, constatada a presenga dos riscos oriundos
de agentes quimicos, como 0s gases. Tais riscos podem ser prejudiciais a salde dos
individuos. Para mitigacdo desses problemas, foram sugeridas acOes objetivas a serem

tomadas pela empresa.
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ABSTRACT

ERGONOMIC AND ENVIRONMENTAL EVALUATION FACTORS IN A
PRODUCTION UNIT OF VEGETAL COAL IN VAZANTE, MG

Author: Clarissa Melo Lima

Advisor: Reginaldo Sérgio Pereira

Post Graduate Program in Forest Engineering

Brasilia, April 2013.

This study evaluated the ergonomic and environmental aspects of the production
system of charcoal from species of the botanical genus Eucalyptus of planted forests. The
scientific research happened in the Fazenda Bom Sucesso in a forestry unit of a steel mill,
situated in the municipality of Vazante in the state of Minas Gerais The study was carried out
with analysis of forestry activities carried out in the nursery, in forestry, in harvesting and
charcoal production unit.

Under the ergonomics perspective, were made anthropometric measurements of
workers, found the rates of metabolism of activities and made a survey of the socioeconomic
profile of the population analyzed. From the viewpoint of environmental factors were
analyzed risks caused by physical, chemical and biological agents to which workers are
exposed.

The results confirmed the importance of ergonomic assessment in the workplace.
Knowledge of the socioeconomic profile of workers aid the understanding of their cognitions,
about the workplace. The anthropometric survey conducted may serve as a reference for
possible adaptations in buildings, machinery and tools in order to increase the comfort of the
workers. Knowledge of the rate of metabolism of the activities referenced can serve, among
others, to nutritional counseling of individuals.

Proved that the forestry workers are subject to certain risks arising from physical
agents and particularly showed the presence of risks arising from chemical agents such as
gases. Such risks can be harmful the health of the individuals. To mitigate the problems were

suggested objective actions to be taken by the company.
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1. INTRODUCAO

1.1. Importéancia e caracterizacédo do problema

Com 5 milhdes de km?, o Brasil é detentor de uma das maiores florestas tropicais do
mundo e possui, aproximadamente, 6 milhdes de hectares de florestas plantadas com pinus e
eucalipto, que atendem aos setores de laminado, painéis, madeira serrada, celulose e papel,
carvao vegetal e energia (PEREIRA, 2010).

Nesse contexto, as florestas plantadas para fins energéticos apresentam um cenario
bastante positivo. Por ser uma fonte renovavel, a madeira originaria de floresta energética
possui a capacidade de contribuir para o crescimento sustentavel dos setores industriais
consumidores de biomassa florestal (ABRAF, 2012). Soares Et al., (2006) apontaram a
biomassa florestal como fonte de energia limpa, renovavel, e geradora de empregos.

Para Brito (2007), o Brasil é o maior produtor mundial de carvdo vegetal, tendo a
madeira de eucalipto como sua principal matéria-prima. A biomassa florestal do eucalipto
apresenta-se como facilmente adaptavel a diferentes ecossistemas, altamente produtiva e com
madeira de boa densidade. Outra vantagem do eucalipto é a notavel capacidade de rebrota, em
média de trés vezes a cada cerca de 6 a 7 anos (DALLASTRA, 2010).

A producdo de carvao vegetal no Brasil é destinada basicamente ao atendimento da
demanda da siderurgia e metalurgia, e em menor escala para a utilizacdo residencial urbana e
rural. Segundo o ultimo Balanco Energético Nacional (EPE, 2012), no ano base de 2011, a
lenha e o carvéo vegetal corresponderam a 9,6 % do consumo de todos 0s energeticos no Pais,
0 que equivaleu a 26.322 x 10° toneladas equivalentes de petréleo.

O Brasil é 0o maior produtor mundial de a¢o produzido com o emprego do carvao
vegetal para fins de redugdo do minério de ferro. Trata-se de um setor solidificado e em
expansdo, gerador de milhares de postos de trabalho, grande quantidade de impostos e de
renda (BRITO, 2007).

Entretanto, as condi¢des de trabalho encontradas nas industrias de producdo de carvéao
vegetal expdem os trabalhadores a diversos riscos. Exemplo disso séo as jornadas exaustivas
de trabalho. Alguns riscos podem ser rapidamente detectados e outros ndo, o que ira depender
da complexidade da atividade exercida pelo ser humano e do ambiente de trabalho.

Mengod (2004) mencionou que durante a préatica de suas atividades o trabalhador entra

em contato com agentes ambientais potencialmente capazes de provocar moléstias



profissionais, sendo possivel identificar a inter-relagdo de trés elementos: o agente quimico
capaz de produzir efeito, o sistema biolégico com o qual o agente quimico possa interagir
para produzir um efeito e o efeito, considerado danoso ao organismo.

Segundo Silva (2003), o fato de alguns danos a saude dos trabalhadores, nos varios
segmentos industriais, somente se manifestarem em longo prazo, como a perda auditiva, faz
com que esses trabalhadores ndo deem a devida importancia & protecao aos riscos.

No polo de carvoaria, as atividades sdo exaustivas e realizadas sob insolacdo, em
ambientes ruidosos, envoltos em fumaca e em poeira, muitas vezes com o uso inadequado de
equipamentos e maquinas, devido a caréncia de informacGes a respeito das condi¢Bes sociais,
econdmicas e ambientais dos trabalhadores. Essa desinformacdo pode impedir a organizagéo
empregadora de obter melhores resultados financeiros.

A crescente exigéncia de se adquirir matéria-prima originaria de florestas plantadas e
sistemas menos poluentes e que se utilizam de mao de obra legalizada, tem trazido impactos
aos custos operacionais aos produtores de carvao vegetal, uma vez que passam a ser obrigados
a atender os apelos de uma producdo mais correta socio-ambientalmente, minimizando as
condicdes precarias de trabalho dos carvoeiros e reduzindo os indices de poluicdo ao meio
ambiente (DALLASTRA, 2010).

1.2. Objetivos

O objetivo geral do trabalho foi avaliar os fatores ergondmicos e ambientais
relacionados as operacdes de implantacdo e colheita de florestas de eucalipto, e de producéo
de carvao vegetal, desenvolvidas na Unidade de Producgédo, em Vazante-MG, com fins de
aplicacdo na melhoria da satde, do bem estar, da seguranga, do conforto e da produtividade
dos trabalhadores.

Os objetivos especificos foram:

a) Realizar o levantamento do perfil socioeconémico dos trabalhadores e das condicGes
de trabalho dos ambientes;

b) Caracterizar os locais de trabalho por meio de levantamento de fatores ambientais
fumacas, gases, temperatura, luz e ruido;

c) Levantar os dados antropométricos dos trabalhadores visando verificar a adequacao

dos postos de trabalho;



d) Mensurar as taxas metabolicas dos trabalhadores durante a execucdo das atividades,
identificando as situa¢fes de sobrecarga térmica e acompanhamento nutricional; e

e) Recomendar acdes de melhoria ergonémica e ambiental no trabalho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ergonomia

Derivada do grego ergon que significa trabalho e nomos, que significa regras, leis
naturais, a ergonomia tem sido definida como o estudo da adaptacéo do trabalho ao homem. O
trabalho aqui tem uma acepcdo bastante ampla, abrangendo ndo apenas aquelas atividades
executadas com maquinas e equipamentos, utilizados para transformar os materiais, mas
também toda a situacdo em que ocorre o relacionamento entre 0 homem e uma atividade
produtiva (ILDA, 2005).

Para Wisner (1992), a ergonomia, ou adaptacéo do trabalho ao homem, utiliza dados
antropomeétricos, fisiologicos e psicoldgicos (limitados aqueles que provém da psicologia dita
cientifica) para a concepcao e melhoria do dispositivo de trabalho.

Para Villar (2002) a ergonomia aplica-se em diversas areas do conhecimento com a
finalidade de garantir a seguranca e a saude do trabalhador. Como efeito, proporciona a
melhoria dos bens produzidos.

Segundo Ilda (2005), a ergonomia parte do conhecimento do homem para fazer o
projeto do trabalho, ajustando-o as suas capacidades e limitacdes. Observa-se que a adaptacdo
sempre ocorre no sentido do trabalho para o homem. Para realizar seu objetivo, estuda
diversos aspectos do comportamento humano no trabalho e outros fatores para o projeto de
sistemas de trabalho, que sdo: 0 homem, a maquina, o ambiente, a informacdo, a organizacéo,
e as consequéncias do trabalho.

No Brasil, a acepcdo da Associacao Brasileira de Ergonomia € a seguinte:

A ergonomia é o estudo das interacdes das pessoas com a tecnologia, a
organizacdo e o ambiente, objetivando intervengdes e projetos que visem
melhorar, de forma integrada e ndo-dissociada, a seguranca, o conforto, o
bem-estar e a eficécia das atividades humanas. (ABERGO, 2004, p.2)

Ergonomia ou human factors e ergonomics (fatores humanos e ergonomia), expressoes
pelas quais é conhecida nos Estados Unidos da América, é a disciplina cientifica relacionada
ao entendimento das interagdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema, e
também ¢ a profissdo que aplica teoria, principios, dados e métodos para projetar a fim de
otimizar o bem-estar humano e o desempenho geral de um sistema (IEA, 2000).

A Associagdo Internacional de Ergonomia (IEA, 2000) divide a ergonomia em trés
4



dominios de especializagdo. Séo eles:

e Ergonomia Fisica: esta relacionada com a anatomia humana, antropometria, fisiologia
e caracteristicas biomecanicas. Topicos relevantes incluem manipulacdo de materiais,
arranjo fisico de estacbes de trabalho, demandas do trabalho e fatores tais como
repeticdo, vibracao, forca e postura estatica e lesbes musculoesqueléticas relacionadas
ao trabalho;

e Ergonomia Cognitiva: esta relacionada aos processos mentais. E também conhecida
engenharia psicologica. Refere-se a fatores como percepg¢do, atencdo, cognicdo,
controle motor e armazenamento e recuperacdo de memoria, como eles afetam as
interacdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema. Os principais temas
incluem carga mental de trabalho, vigilancia, tomada de decisdo, desempenho de
habilidades, erro humano, interagdo humano-computador e treinamento;

e Ergonomia Organizacional: estd relacionada com a otimizacdo dos sistemas socio
técnicos, incluindo sua estrutura organizacional, politicas e processos. Os principais
topicos sdo a comunicacdo, o trabalho em turnos, a programacdo e a satisfacdo no
trabalho, a motivacdo, a qualidade gerencial, a cultura organizacional e o trabalho em

equipe e a distancia.

Desta forma, a ergonomia € um conjunto de ciéncias e tecnologias que procuram
melhorar o relacionamento entre 0 homem e seu trabalho, de forma confortavel e produtiva.
Basicamente busca adaptar os equipamentos e o ambiente de trabalho as caracteristicas do
trabalhador, com aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na solugédo
dos problemas surgidos desse relacionamento (COUTO, 1995; IIDA, 2005).

A Norma Regulamentadora n° 15, de 8 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho
estabelece limites toleraveis de ruido, calor e frequéncia cardiaca.

Segundo Souza (2008), os primeiros estudos em ergonomia florestal datam de 1978,
com o lancamento do livro de Hudson Couto: “Fisiologia do trabalho aplicada”, que tratava
timidamente da ergonomia do setor. Apos este evento, ocorreu em 2002 a primeira defesa de
tese sobre ergonomia florestal pelo Departamento de Engenharia Florestal da Universidade
Federal de Vicosa, intitulada “Fatores humanos relacionados com a produtividade do
operador de motosserra no corte florestal” (SANT’ANNA, 2002).



2.2 Avaliagéo do perfil socioecondmico do trabalhador

O conhecimento das caracteristicas socioeconémicas dos trabalhadores é de grande
importancia para 0 sucesso de uma organizacdo. Se uma empresa conhece bem seus
funcionérios, ela tem maiores possibilidades de manté-los satisfeitos. Empregados felizes
trabalnam melhor, o que potencializa os lucros e atrai investimentos para 0s negdcios
(WAGNER I1I; HOLLENBECK, 1999). Forma-se, portanto, um ciclo virtuoso, no qual todas
as partes se beneficiam.

Siqueira (2003) realizou estudo sobre as agdes informais dos trabalhadores que
beneficiam a organizagdo, o chamado comportamento de cidadania organizacional. Nesse
estudo, a autora concluiu que as cognicdes sobre troca social entabulada com a organizacgéo
antecedem os elos de natureza afetiva que o trabalhador estabelece com o seu trabalho e com
a organizacgao que o emprega.

A Figura 2.1 relaciona as cogni¢des dos trabalhadores com o seu sentimento de afeto e

as acOes de cidadania organizacional provocadas.

ACOES DE

COGNICOES —_— AFETOS — CIDADANIA

ORGANIZACIONAL

COOPERACAO COM 08
PERCEPCAO DE SATISFAGAO NO COLEGAS DE
RECIPROCIDADE TRABALHO TRABALHO
ORGANIZACIONAL _
PROTECAO AO SISTEMA
PERCEPCAO DE ENVOLVIMENTO _
SUPORTE COM O TRABALHO SUGESTOES CRIATIVAS
ORGANIZACIONAL
AUTOTREINAMENTO
COMPROMETIMENTO COMPROMETIMENTO _ : :
ORGANIZACIONAL ORGANIZACIONAL DIVULGACAO DE IMAGEM
CALCULATIVO AFETIVO POSITIVA DA EMPRESA

NO AMBIENTE EXTERNO

Fonte: Siqueira (2003).
Figura 2.1 - Modelo Pds-Cognitivo de Cidadania Organizacional.

Entretanto, ndo basta simplesmente conhecer a condicao social do trabalhador. Faz-se
necessario utilizar o conhecimento para minimizar os problemas e maximizar as virtudes
percebidas.

Igualmente importante € o ambiente de trabalho. Se a doenga é uma manifestacdo do
individuo, a situacdo de saude € uma manifestacdo do lugar (BARCELLQOS, 2002).

Considerando as bases Pubmed, Bireme e Scielo, na Ultima década foram realizados noventa e



cinco estudos tedricos ou préaticos relacionados a quaisquer aspectos da promoc¢édo da salde
em locais de trabalho (CARVALHO, 2012).

Para o conhecimento da realidade social, econdmica e ambiental dos trabalhadores far-
se-a uso da técnica de entrevistas estruturadas. Essas sdo elaboradas mediante questionario
totalmente estruturado, ou seja, as perguntas sao previamente formuladas e tem-se o cuidado
de ndo fugir delas. O principal motivo deste zelo é a possibilidade de compara¢do com o
mesmo conjunto de perguntas e que as diferencas devem refletir distingcbes entre 0s
respondentes e ndo discrepancias nas perguntas (BONI; QUARESMA, 2005).

A aplicacdo de questionarios é a principal metodologia de levantamento de perfis
socioecondmicos (BRAGA Et al., 1996; FISCARELLI; PINHEIRO, 2002). Para se cumprir 0
objetivo de mitigacdo de problemas no ambiente de trabalhado, pode-se fazer uso de
indicadores que detectem os diferenciais de risco a saude oriundos da diversidade social e
ambiental. (AKERMAN Et al., 1994; DI VILLAROSA Et al., 1990).

Estes indicadores devem permitir a identificacdo de diferentes situacdes de risco,
possibilitando o direcionamento das acdes de saude, de modo mais especifico, aos eventos
que se pretende prevenir e controlar (SANTOS; NORONHA, 2001).

2.3 Avaliagdo antropométrica

A antropometria trata das medidas fisicas do corpo humano. Essas medidas podem
variar com o sexo, idade, etnia, clima, alimentacdo e de forma intraindividual. Lopes e Silva
(2003) definiram a antropometria como o milenar processo ou técnica de mensuragdo do
corpo humano ou de suas varias partes. Sua origem remonta a antiguidade, quando Egipcios e
Gregos ja observavam e estudavam a relacdo das diversas partes do corpo (PANERO;
ZELNIK, 2006).

Até a decada de 1940, as medidas antropomeétricas resumiam-se a grandezas médias da
populacdo. Na idade meédia, por exemplo, usavam-se medidas Unicas para cal¢cados de homens
e mulheres. Com o advento da globalizacéo, a precisdo das medidas antropométricas passou a
ser de extrema importancia para a construcao de produtos universais.

Uma maquina projetada para acomodar 90% da populacdo masculina dos EUA
acomoda também 90% dos alemées. Mas nédo ofereceria a mesma comodidade para os latinos
e orientais. Ela acomodaria apenas 80% dos franceses, 65% dos italianos, 45% dos japoneses,
25% dos tailandeses e 10% dos vietnamitas (BRIDGER, 2003). Com medidas precisas e



padronizacdo é possivel adquirir produtos de vestuario na india, via internet, estando o
consumidor localizado no Chile.

lida (2005) classificou as medidas antropométricas em estaticas, dinamicas e
funcionais. As medidas antropomeétricas estaticas se referem a medida das dimensGes fisicas
do corpo humano parado ou com poucos movimentos. As medidas antropométricas dindmicas
se referem aos alcances dos movimentos. Os movimentos de cada parte do corpo séo medidos
mantendo-se 0 resto do corpo estatico. As medidas antropométricas funcionais relacionam-se
com a execucdo de atividades especificas, com movimentos conjugados de vérias partes do
corpo.

As aplicagOes da antropometria demonstram a sua interdisciplinaridade. No caso da
ergonomia, uma aplicacdo direta consiste no dimensionamento do espaco de trabalho e no
desenvolvimento de produtos e ferramentas sob medida (SILVA, 2003).

O ideal seria que os individuos tivessem ambientes e equipamentos projetados para o
seu uso exclusivo. Isso ndo € possivel devido a caracteristica de produgdo em larga escala de
produtos industrializados. O custo de producdo de equipamentos com dimensdes
personalizadas ainda é proibitivo. Dessa forma, o bom conhecimento de padrdes de medida de
uma populacdo especifica é uma alternativa de custo reduzido que pode mitigar o problema.

Segundo Minetti Et al., (2002), o levantamento de dados antropométricos mostra a
variabilidade das dimensdes de uma populacdo. Por isso, medidas realizadas em uma
populacdo ndo podem ser consideradas por outra.

A antropometria exerce grande importancia no diagnéstico da obesidade por ser um
dos métodos de avaliacdo de baixo custo, ndo invasivo, universalmente aplicavel e com boa
aceitacdo pela populacdo. Apesar de a gordura corporal ser de dificil mensuracdo, sendo
possivel mensura-la apenas por medidas de peso e altura, seu aumento é usualmente
acompanhado pelo aumento da massa corporal total, assim, indices de peso relativo sdo
comumente utilizados para diagnostico de obesidade (SOTELO Et. al., 2005). O indice de
massa corporal (IMC) é um dos indicadores antropometricos mais utilizados na identificagéo
de individuos em risco nutricional (SAMPAIO; FIGUEREDO, 2005).

O IMC é obtido pela razao entre o peso e o quadrado da altura de um individuo. Esse
indice é bastante utilizado para a avaliacdo da satde corporal. IMCs superiores a 30 kg/m?
indicam obesidade e caracterizam-se pelo excesso de Gordura Corporal (GC) em relagdo a
massa magra (CORREA Et. al., 2003). A Tabela 2.1 apresenta a classificacio do IMC
sugerida OMS (2013).



Tabela 2.1 - Classificagdo do IMC

IMC (Kg/m?) Niveis obesidade Problemas de satide
<185 Baixo peso Peso baixo para a al:rJ][)ar.e)l\(/iI:.ior probabilidade de
185>e>249 Peso Normal Maior probabilidade de ser um individuo saudavel.
25>e>299 Pré-obesidade Alguma probabilidade de problemas de satde.

Predisposicéo a tornar-se obeso.

Risco Moderado de diabetes tipo Il, hipertensao,

30>e>34,9 Obesidade Grau | colesterol, cardiopatia.

Risco Grave. Aumenta o risco das doencas

3522399 Obesidade Grau I associadas. O risco de mortalidade aumenta 50%.

Obesidade Grau IlI Risco Muito Grave. O risco de doengas associadas
ou obesidade morbida assim como a mortalidade aumenta 90%.

Fonte: ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE (1973).
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2.4 Metabolismo das atividades realizadas

A taxa de metabolismo representa a quantidade de calor que o sistema termorregulador
precisa trocar com o ambiente para que o equilibrio térmico do corpo possa ser mantido
(RUAS, 1999). Os métodos de avaliacdo da taxa de metabolismo podem dividir-se em dois
grandes grupos: os métodos laboratoriais e os métodos de terreno (MONTOYE Et al., 1996).

Os métodos laboratoriais assentam em técnicas de analise fisioldgica, calorimetria
direta e indireta, com as quais se avalia o dispéndio energético associado as perdas de calor do
individuo. Podem também ser utilizados métodos biomecanicos (plataformas de forca), que
medem a atividade muscular, a aceleracdo e o deslocamento do corpo ou de segmentos do
corpo. Estes métodos sdo objetivos e precisos, mas exigem equipamentos sofisticados e
dispendiosos, 0 que os torna pouco praticos (VIANA, 2009).

Os métodos de terreno s@o mais simples e praticos do que os laboratoriais e podem ser
baseados no preenchimento de entrevistas ou com a utilizagdo de instrumentos de
monitorizardo eletrénica. Dentre esses instrumentos, destacam-se 0s monitores de frequéncia
cardiaca.

A norma I1SO 8996 (2004) prevé a medicdo do metabolismo através do registro da

frequéncia cardiaca durante o trabalho. Esse método, embora usual, apresenta imperfeicoes,



haja vista que os valores podem ser afetados por fatores alheios a atividade, tais como: a
temperatura, o stress emocional, a desidratacdo, a umidade, ou o grupo muscular envolvido.

Existem diversos critérios para classificacdo laboral em funcdo da taxa de
metabolismo. Rodahl (1989) sugeriu a utilizacdo da taxa de reserva cardiaca. Kemper Et al.,
(1990), propuseram a utilizacdo do pardmetro de gasto energético percentual. A FAO (1985)
sugeriu o indice energético integrado (IEI). A NR 15 (BRASIL, 1978) apresenta uma
classificacdo das atividades laborais em leve, moderada e pesada, em funcdo das taxas de
metabolismo aferidas.

Segundo Anjos e Ferreira (2000) a NR 15 é falha ao ndo incorporar as caracteristicas
individuais dos trabalhadores, o que pode acarretar o desgaste prematuro de muitos destes,
com repercussdo importante na sua qualidade e quantidade de vida, além de sobrecarga no
sistema publico de salde.

De acordo com a NR 15, tem-se que as atividades metabolicas podem ser classificadas
como leves, moderadas e pesadas, conforme apresentado na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Classificacdo de atividades segundo a NR 15

Taxa de
Classificagéo Tipo de atividade metabolismo
(kcal/h) <
Sentado em repouso 100
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco (ex.:
. . 125
datilografia).
Leve Sentado, movimentos moderados com bragos e pernas (ex.: 150
dirigir).
De pé, trabalho leve, em méquina ou bancada, principalmente 150
com os bragos.
De pé, trabalho leve em méquina ou bancada, com alguma 175
movimentacéao.
Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas. 180
Moderado De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com 290
alguma movimentacéo.
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar. 300
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos 440
Pesado (ex.: remogdo com pa).
Trabalho fatigante 550

Fonte: BRASIL (1978).
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As taxas de reserva cardiacas representam o potencial cardiaco utilizado pelo
trabalhador durante a sua atividade e se consiste em um importante indice de capacidade
aerobica do individuo (RODAHL, 1989).

O célculo desse indice ¢é feito utilizando-se a equacdo (1) a seguir:

TRC% = 100 X FCoy — Flas (equacio 1)
° (220 —1) — FCg quag

Onde:

TRC% - Taxa de reserva cardiaca percentual;
FC,, — Frequéncia cardiaca durante o trabalho;
FC,, — Frequéncia cardiaca descansada;

I — ldade do individuo.

As taxas de reserva cardiaca e de metabolismo podem ser aferidas por meio do

monitoramento eletrénico da frequéncia cardiaca.

2.5 Avaliacdo dos fatores ambientais

O risco foi definido por Dagnino e Carpi Jr. (2007) como um evento, esperado ou nao
esperado, que se torna realidade. A ideia de que algo pode vir a ocorrer, ja se configura um
risco. Para Ittelson (1973) tudo que “circunda, envolve e engole” o trabalhador ¢ classificado
como ambiente.

Dessa forma, conforme Veyret e Richemond (2007), os riscos ambientais resultam da
associacdo entre 0s riscos naturais e os riscos decorrentes de processos naturais agravados
pela atividade humana e pela ocupacdo do territorio.

Em ergonomia, o sentido de risco ambiental pode ser restringido para meio fisico no
qual se efetua as atividades do trabalhador. O ruido, as vibragdes, o calor, o frio, a altitude, os
produtos téxicos, quando excedem certos limites podem provocar doencas ou alterar o bem-
estar (APUD, 1997).

Para lida (2005) ha uma série de fatores ligados ao projeto de maquinas e
equipamentos, ao ambiente fisico (iluminacdo, temperatura, ruidos, vibracdes), ao
relacionamento humano e diversos fatores organizacionais que podem ter uma forte influéncia

sobre o desempenho do trabalho humano, provocando, inclusive, acidentes.
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Della Rosa e Colcaioppo (1993) definiram o risco ambiental como “uma denominagdo
genérica que se d& aos possiveis agentes de doencas profissionais que podem-se encontrar
em uma determinada atividade ou local de trabalho”. As relagdes entre os lugares e a
producdo de doencas resultam de um acumulo de situacdes histdricas, ambientais e sociais
(SANTOS; NORONHA, 2001). Pela NBR 12543 (ABNT, 1999) os agentes quimicos ou
bioldgicos presentes em um determinado ambiente que tenham potencial de causar um efeito
adverso direto ou indireto a um sistema biologico dependendo de sua concentracdo no
ambiente é definido como contaminante. Portanto, o contaminante ambiental possui

propriedades capazes de induzir o surgimento de doencas.

Tabela 2.3 —Diviséo dos riscos ambientais capazes de caracterizar um ambiente insalubre

Contaminantes

de um determinado ambiente Tipos

Aerodisperséides, Gases,

Agentes Liquidos, Solidos

Quimicos
e Vapores
[luminagéo, Temperatura,
Agentes Sobrecarga Térmica, Radiagdo,
Fisicos Ruido, Vibracéo e Pressdo
atmosférica ambiente
A Atividades de contatos permanentes
gentes s . . .

Lo do individuo com micro e macroganismos patogénicos

Bioldgicos

gue produza efeito adverso ao metabolismo humano.

Influéncias nocivas a saude,
de ambientes considerados insalubres
ao individuo

Agentes ambientais
diversos

Fonte: Autor (2013), Della Rosa e Colcaioppo (1993), NBR 12543 (ABNT, 1999).

O reconhecimento de um risco a salde do trabalhador requer o conhecimento
detalhado dos métodos de trabalho, processos e operacGes, matérias-primas e produtos finais
ou secundarios (Della Rosa; Colcaioppo (1993).

Os gases sdo substancias que nas condi¢cdes normais de temperatura ambiente e
pressdo de uma atmosfera, se mostram em estado gasoso e ndo condensam. Entende-se por
vapores aqueles gases que podem condensar-se nas mesmas condi¢cdes (FELLEMBERG,
1980).
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Os agentes quimicos: neblina, névoa, poeira, fumos e fumagas podem ser
diferenciados segundo as definicdes da NBR 12543 (ABNT, 1999) e de acordo com suas
propriedades fisicas. A neblina é constituida por particulas liquidas formadas por
condensacdo. A névoa é constituida por particulas liquidas formadas por ruptura mecanica de
um liquido. Por sua vez, a neblina e a névoa exibem particulas liquidas com dimensdes de 5 a
100 micrometros. A poeira é constituida por particulas sélidas, com dimensées de 0,5 a 10
micrometros, formada por ruptura mecanica de um solido. Os fumos sdo particulas solidas
com dimensdes que variam de 0,1 a 0,3 micrometros formados pela condensacao de vapores
de origem organica. De acordo com a NBR 12543 (ABNT, 1999), a neblina, a névoa, a poeira
e 0s fumos sdo aerodispersodides.

Segundo a Fundacentro (2007) as fumacas sdo aerodispersdides resultantes da
combustdo incompleta de materiais organicos e constituidas por particulas com diametro
inferior a 1 micrometro. Portanto a acepcdo de fumaca é complexa, mas pode ser
compreendida como uma mistura de solidos em suspensdo, vapores e gases, identificados
guando um material sofre o processo de pirélise ou combustao.

O conjunto dos produtos de combustdo que escapam por chaminés ou outro meio,
aceleram suas proprias transformacdes fisico-quimicas, modificando-se e alterando trechos
volumosos da atmosfera e em seguida, 0s seus subprodutos, poluentes secundarios e terciarios
invadem outros meios receptores: as nuvens, as neblinas, as chuvas, o solo, o subsolo, as
aguas as plantas, os animais e as pessoas (LORA, 2000).

O carvdo vegetal é produzido por meio do processo denominado carbonizacdo ou
pirélise, no qual a lenha é submetida a temperaturas superiores a 300°C, em média entre
450°C e 550°C em atmosfera pobre em oxigénio CENBIO — Centro Nacional de Referéncia
(BIOMASSA, 2002 APUD DALLASTRA, 2010).

Beltran e Ciscato (1991) realizaram experimentos de carboniza¢cdo com a madeira.
Nesse estudo constatou-se que a queima completa da madeira, tal como a queima da lenha em
uma fogueira a céu aberto, produz bastante gas carbénico e agua. O residuo dessa combustao
sd0 somente as cinzas, que contém varios compostos minerais. Os mesmos autores também
realizaram experimentos queimando a madeira parcialmente e como resultado encontrou-se o
carvao vegetal como um dos produtos sélidos, além dos gases.

A condensacdo do material volatil produz o alcatrdo e o acido pirolenhoso. Esse
segundo € formado por mais de 190 substancias diferentes e estima-se que sua composi¢do
consiste em 5% de gas combustivel metano. O metano ndo reage com a agua (AMARAL,
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1973). A NR 15 (BRASIL, 1978) em seu anexo n° 11 afirma que o hidrocarboneto metano é
um asfixiante simples. O metano liberado é um recurso energético desperdicado e também o
incentivo a coleta de metano é viavel originalmente em razéo do risco de explosées. (SPIRO e
STIGLIANI, 2009). Os gases combustiveis ndo podem ficar espalhados no ar e devem ser
queimados em conversores Uteis para a producdo (LORA, 2000).

O carvéo vegetal é obtido pela a carbonizagdo da madeira em fornos através de uma
combustdo incompleta, o que para Beltran e Ciscato (1991) lhe confere a capacidade
adsorvente.

As particulas de fuligem constituem um problema a parte porque sdo capazes de
adsorver substancias quimicas toxicas em suas superficies irregulares. As particulas de
fuligem predominam no gas de combustdo do diesel ou na fumaca da queima da madeira. A
gueima de carvao libera tanto a fuligem quanto o SO,; sob condi¢Ges de nevoeiro, 0 aerossol
sulfato resultante pode se juntar a fuligem e produzir uma névoa tdxica, com graves
consequéncias a salde, principalmente aos portadores de doencas respiratorias (SPIRO;
STIGLIANI, 2009).

A NBR 6016 (ABNT, 1986) prescreve o metodo de avaliacdo do teor de fuligem no
gas de escapamento de motor alternativo de combustéo interna, ciclo diesel, de injecdo direta
ou indireta, com ou sem superalimentagdo e em qualquer condicdo usual de trabalho,
utilizando a escala de Ringelmann® reduzida.

A NR 15 (BRASIL, 1978) em seu anexo n°7 apresenta os tipos de radiacdo ndo
ionizante: micro-ondas, ultravioletas e laser. Foi revogado o anexo n°4 que citava as radiagdes
ionizantes. Algumas moléculas sdo mais suscetiveis do que outras aos efeitos da radiagédo
ionizante. Em niveis elevados, a radiacdo danifica todas as células, principalmente aquelas
que se dividem rapidamente, acarretando uma variedade de sintomas, coletivamente
designados como doenca da radia¢do. Ha correlagcdo comprovada entre a exposi¢do a radiacéo
e a incidéncia de cancer (SPIRO; STIGLIANI, 2009).

A NR 15 (BRASIL, 1978) em seu anexo n° 14 menciona a relacéo das atividades que
envolvem os agentes bioldgicos. Essa norma caracteriza a insalubridade pela avaliagcdo
qualitativa através do trabalho ou operacbes em contato permanente com 0s agentes

biolégicos. De acordo com a NR 15 o trabalho ou operacdes em contato permanente com

! Escala impressa, constituida de seis campos de densidade colorimétrica, 0, 20, 40, 60, 80 e 100%, determinados
por reticulados de 1 cm de linhas negras e de espessura definidas, sobre fundo branco fosco e que devem ser
observados a uma distancia que permita a visualizacdo das tonalidades de modo uniforme (ABNT, 1986).
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paciente em isolamento por doencas infectocontagiosas, com lixo urbano (coleta e
industrializagdo), esgotos (galerias e tanques), residuos de animais deteriorados, contato em
laboratérios com animais destinados ao preparo de soro, vacina e outras formas de contato
citados pela norma caracterizam um ambiente possuidor de insalubridade de grau maximo ou
de grau médio.

A NR 7 ( BRASIL, 1978) estabelece a obrigatoriedade do programa de controle
médico de saude ocupacional, com o objetivo de promocdo e preservacdo da saude dos
trabalhadores.

Faria Et al. (2006) estudaram as condi¢des ambientais do trabalho rural, em especial a
exposicdo as poeiras orgénicas e minerais. Esse trabalho abrangeu 1.397 trabalhadores e
concluiu que o trabalho agricola envolve com frequéncia grande exposi¢do a varios tipos de
poeiras organicas e minerais. Os agricultores que trabalhavam em ambientes com maior
concentracdo de poeiras, em especial 0s avicultores, tinham mais sintomas respiratorios de
asma e de doenca respiratoria crénica.

Ferreira Et al. (2012) estudaram os efeitos auditivos da exposicdo combinada do
monoxido de carbono (CO) e o ruido. Efeitos auditivos significantes foram identificados na
audicdo dos trabalhadores expostos ao CO aqueles expostos somente ao ruido.

Presente nos processos industriais como alto-forno, emissdes veiculares, caldeiras e
carvoarias, 0 CO é membro da categoria dos asfixiantes quimicos, pois impede a obten¢do do
oxigénio do ar atmosférica e bloqueia a utilizacdo do oxigénio para os tecidos mesmo que
haja concentracdo suficiente de oxigénio presente no ar. Segundo Lee (1996) o mondxido de
carbono é um gas perigoso, incolor, inodoro e toxico. Forma-se na combustdo de carbono em
quantidade limitada de ar. E produzido pela combustio incompleta de matérias carbonéceas
organicas, como o carbono, a madeira, o papel, o 6leo, o0 gas e a gasolina (WHO, 1979;
NIOSH, 1981; IPCS, 1999; PENNEY, 2000; APUD LACERDA Et al., 2005).

A existéncia de uma intoxicacdo cronica ao CO resultante de uma exposicao
prolongada a baixas concentracdes pode ocasionar efeitos toxicos cumulativos como insonia,
cefaleia, fadiga, diminuicdo da capacidade fisica, tonturas, vertigens, nauseas, vomitos,
disturbios visuais, alteracdes auditivas, doencas respiratorias, anorexia, sindrome de
Parkinson, isquemia cardiaca, cardiopatias e arteriosclerose (IPCS, 1999; PENNEY, 2000;
MARTINS Et al., 2002; BAKONY!I Et al., 2004; FREITAS Et al., 2004; APUD LACERDA
Etal., 2005).
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A Tabela 2.4 relaciona os sintomas clinicos relacionados a concentragdo de COHb no

sangue.

Tabela 2.4 — Relacéo entre teor de CO do ar e a formacédo de Carboxihemoglobina (COHb) no sangue.

Proporgéo de
COHb no sangue

60 ppm ou 0,006% em vol. 10%

Concentracdo de CO no ar Sintomas Clinicos

Indicios de dificuldade visual, dor
de cabeca leve.
Dores abdominais e de cabeca,
20% cansaco, primeiras manifestacdes de
perca de sentidos.
Desmaio, paralisia, primeiros
vol 30% disturbios respiratérios, as vezes
' colapso das func@es respiratdrias.
660 ppm ou 0,066% em 500 Coma, paralisia, bloqueio das
vol. funces respiratorias.
Fonte: Fellemberg (1980).

130 ppm ou 0,013% em
vol.

200 ppm ou 0,020% em

De acordo com a Tabela 2.4: presente no ar, 0 monoxido de carbono e uma vez
inalado, promovera no processo respiratorio do individuo uma disputa entre CO e O, para
formarem ligacGes com as moléculas de hemoglobina. No entanto, as moléculas de
hemoglobina reagem muito fortemente ao CO do que com o O,. Em suma, as moléculas de
hemoglobina perdem sua funcdo de transporte de oxigénio no sistema circulatorio.

O sitio ativo com Fe na hemoglobina liga-se com CO 320 vezes mais firmemente do que
com 0 O, (SPIRO; STIGLIANI, 2009). A reacdo do CO com a hemoglobina segue a lei de
acao das massas, constitui-se uma reacdo de equilibrio quimico CO,,- & CO — Hb.

Pela tabela quando a concentracdo ambiente de CO atinge 130 ppm, a ocupacao
percentual da carboxihemoglobina nos sitios de ligagdo de hemoglobina no sangue do
individuo se eleva para 20%.

Assim, os valores de CO-Hb da Tabela 2.4 sé serdo atingidos se uma pessoa em
repouso estiver exposta as correspondentes concentracbes de CO durante 10 horas. Com
crescente intensidade de respiracéo, este equilibrio se estabelece mais rapidamente. Como
regra aproximada pode-se admitir que o dobro da frequéncia respiratoria seja atingido na
metade do tempo; com o triplo da frequéncia, em um terco do tempo (FELLEMBERG, 1980).
A NR 7 ( BRASIL, 1978) estabelece a anélise de carboxihemoglobina através da coleta do
sangue do individuo para controle biologico da exposi¢do ocupacional ao agente quimico

mondxido de carbono.
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Lee (1996) afirma que a consequéncia da deficiéncia do oxigénio leva a inconsciéncia
e finalmente a morte. O CO € pouco soltvel em agua e é um 6xido neutro. O CO é um
importante combustivel, porque libera uma quantidade consideravel de calor quando

gueimado em presenca de ar.

200+ 02— 2002 AH°=-565kj mol!

Além do CO, existem outros gases potencialmente perigosos, como € o caso do sulfeto
de hidrogénio (H,S). O H,S é um gas incolor, de cheiro desagradavel caracteristico que
devido a sua toxidez é capaz de irritar os olhos e/ou atuar no sistema nervoso e respiratdrio
podendo matar, de acordo com a concentracdo, um ser humano em questdo de minutos. E
bastante inflamavel e sua temperatura de autoignicdo € de 260°C, enquanto o limite de baixa
explosividade é da ordem de 4,3% no ar em volume (MAINIER; ROCHA, 2003). O
composto H,S possui ponto de fusdo e ponto de ebulicdo de -86°C e -60°C respectivamente
(LEE, 1996).

Tabela 2.5 - Efeito do Sulfeto de Hidrogénio nos Seres Humanos.

Concentracdo H,S (ppm) Tempo de Exposicao Efeito nos Seres Humanos
0,056-5 1 min Deteccao do odor caracteristico
10-30 6 —8h Irritacdo dos olhos
50 - 100 30 min—1h Conjuntivite, dificuldades de respiracéo
150 — 200 2—15min Perda de olfato
250 — 350 2—15min Irritacdo dos olhos
350 — 450 2—15min Inconsciéncia, convulséo.
500 - 600 2 —15min Distarbios respiratorios e circulatorios
700 - 1500 0—-2min Colapso, morte

Fonte: Goodman e Gilman (1987) APUD Mainier e Rocha (2003).

Quando se respira, 0 H,S penetra pelos pulmdes e chega a corrente sanguinea. O
sistema de protecdo do organismo oxida o H,S, transformando-o em um produto indcuo. Mas
se H,S reagir com enzimas que contém elementos metalicos, como o cobre, o0 zinco e o ferro
formando sulfetos metalicos, e, consequentemente, acarretando a perda de sensibilidades

importantes ao individuo. O excesso de H,S age no centro nervoso do cérebro que comanda a
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respiracdo, resultando na paralisagdo do sistema respiratorio. Os pulmdes param de trabalhar e
a pessoa se asfixia e acaba morrendo (MAINIER ; ROCHA, 2003).

Segundo Santiago (2002), a pirolise da madeira produz pequenas quantidades de
sulfeto de hidrogénio. Freitas (1995) fez estudo sobre acidentes envolvendo substancias
perigosas nas atividades de transporte, armazenamento e producdo industrial de produtos
quimicos. Nesse estudo o sulfeto de hidrogénio foi classificado como um gas extremamente
perigoso para a saude humana.

A literatura relata ainda que a medicdo de gases CO, H,S e combustiveis geralmente
vem acompanhada de outros gases, conforme exposto no Anexo Ill. Estudos anteriores
relatam amplamente as situacfes de risco ambiental por exposicdo a agentes quimicos, em
especial ao monoxido de carbono, em carvoarias.

A NR 15 (BRASIL, 1978), Anexo Xl, traz os limites de tolerancias para exposicao a
agentes quimicos no ambiente de trabalho. Dependendo da concentracdo de gases, a norma
estabelece um fator de desvio. O valor maximo admissivel para o gas dado pela equagdo (2) a
sequir:

Valor maximo = LT X FD (equagdo 2)

Onde:
LT- Limite de Tolerancia para o agente quimico

FD— Fator de desvio para 0 agente quimico

No nosso estudo, foram analisadas as concentragdes de monéxido de carbono e sulfeto

de hidrogénio. Os valores maximos estabelecidos pela NR 15 estdo dispostos na Tabela 2.5.

Tabela 2.6 - Limites de Tolerancia de gases em dispersao

) Concentracdo até Grau de insalubridade em
G 48h/semana (ppm) caso de caracterizacgao
Mondxido de carbono 39 Maximo
Sulfeto de hidrogénio 8 Méaximo

Fonte: NR 15, Anexo XI, Quadro I. Brasil (1978).

A NR 15 (BRASIL, 1978) em seu anexo n° 11, no quadro n° 1, traz todos os valores
fixados dos agentes quimicos como “Asfixiantes Simples” determinam que nos ambientes de

trabalho, em presenca dessas substancias, o nivel minimo de concentracdo de oxigénio no ar
18



deverd ser de 18% em volume. As situacGes nas quais a concentragdo de oxigénio estiver
abaixo desse valor seréo consideradas de risco grave e iminente.

O desconforto térmico no local de trabalho ocasiona perda de rendimento do
trabalhador em funcdo de indisposicdo e fadiga. No extremo, pode inclusive ocasionar
acidentes (GRANDJEAN, 1997). Para lida (2003), os postos de trabalho devem conter
termostato, sendo a temperatura ajustavel ao esforco fisico do trabalhador.

A sobrecarga térmica é a situacdo em que 0 organismo estd ganhando determinada
guantidade de calor, devido ao metabolismo ou as condi¢cdes ambientais desfavoraveis, tendo
que utilizar a evaporacgdo para perder esse calor (SOUZA Et. al., 2008).

A NR 17 (BRASIL, 1978) estabeleceu que indice de temperatura efetiva nos locais de
trabalho deve estar entre 20 e 23°C, o limite maximo de velocidade do ar de 0,75 m/s, e limite
minimo de umidade relativa de 50%. J& Grandjean (1997) sugeriu que a temperatura de
trabalho mais confortavel seria 24°C.

A NR 15 (BRASIL, 1978), em seu Anexo IX, afirma que as atividades ou operacdes
executadas no interior de camaras frigorificas ou em locais que apresentam condicdes
similares, expdem os trabalhadores ao frio. Também em seu Anexo X, faz alusdo a umidade,
mostrando que as atividades ou operacOes executadas em locais alagados ou encharcados,
com umidade excessiva, capazes de produzir danos a salde dos trabalhadores, sdo
consideradas insalubres.

A NR 15 (BRASIL, 1978) trouxe ainda o conceito de exposi¢do ao calor. Segundo a
norma, a exposicdo ao calor deve ser avaliada através do "indice de Bulbo Umido
Termbmetro de Globo™: IBUTG. De acordo com as medicGes, as atividades devem ser
classificadas em leves, moderadas e pesadas.

Os aparelhos que devem ser usados nesta avaliacdo sdao: termdémetro de bulbo umido
natural, termometro de globo e termdmetro de mercurio comum.

O IBUTG e calculado por meio das equacgdes 3 e 4 que se seguem (ATLAS, 2000):

. Ambientes internos ou externos sem carga solar:
IBUTG = 0,7 Xtbn + 0,3 X tg (equacéo 3)
. Ambientes externos com carga solar:
IBUTG = 0,7 xthn + 0,2 X tg + 0,2 X ths (equagéo 4)
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Onde:
tbn -temperatura de bulbo umido natural
tg - temperatura de globo

tbs - temperatura de bulbo seco.

A temperatura de globo é aquela medida por um termdmetro convencional de
mercurio cujo bulbo encontra-se seco e protegido por uma esfera oca pintada externamente de
preto fosco. Essa medida ndo considera a radiacdo e a velocidade do vento.

A temperatura de bulbo seco é similar a de globo, salvo pela auséncia de protecdo do
termOmetro. Nessa medicéo séo consideradas a influéncia da radiacdo e do vento.

A temperatura de bulbo Umido é aquela medida com um termdmetro de mercurio
convencional, com o bulbo envolto por um pano umedecido. A temperatura de bulbo Umido €
a que se sente quando a pele estd molhada e esta exposta a movimentacao de ar. Ao contrario
da temperatura de bulbo seco, a temperatura de bulbo imido é uma indicacdo da quantidade
de umidade no ar. Quanto menor a umidade relativa do ar, maior o resfriamento.

A iluminancia ou intensidade de iluminacdo pode ser entendida como a relagédo entre o
fluxo luminoso incidente sobre uma superficie e area desta. O Inmetro denomina essa
grandeza de iluminamento. A unidade de iluminancia é o lux (Ix), definido como a
iluminancia de uma superficie de 1 m? recebendo uma fonte puntiforme, na direcdo normal,
um fluxo luminoso de 1 lamen uniformemente distribuido (NISKIER; MACINTYRE, 2000).

@ (lamen) (equagéo

E (lux) = S (metro quadrado) 5)

De acordo com a NBR 5413 (ABNT, 1992), uma boa iluminancia para ambiente de
trabalho interno € de aproximadamente 1.000 lux. Como referéncia, um dia ensolarado de
verdo em local aberto tem iluminancia de 100.000 lux.

Souza et. al. (2008) ponderaram que a iluminéncia ideal para as diferentes atividades
florestais deve se enquadrar na faixa de 100 a 300 lux. Por outro lado, a NBR 5101 (ABNT,
2012) estabelece que vias com baixa movimentacdo devem ter iluminacdo de 3 a 5 lux,
dependo da existéncia ou ndo de trafego de veiculos. A iluminancia depende ainda das cores
das paredes, do piso e do teto. A Tabela 2.6 apresenta os fatores de reflex@o de diversas cores.
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Tabela 2.7 - Fatores de reflexao das diversas cores (reflectancia)

Cor Reflectancia (%)
Branco 75a85
Marfim 63 a 80
Creme S56a72
Amarelo Claro 65a 75
Marrom 17 a4l
Verde Claro 50a65
Verde Escuro 10 a 22
Azul Claro 50 a 60
Rosa 50a 58
Vermelho 10a 20
Cinzento 40a50

Fonte: Niskier e Macintyre (2000)

Seguindo a NBR 15215-4 (ABNT, 2004), as medicGes de iluminancia podem ser
realizadas em ambientes reais ou em modelos fisicos executados em escala reduzida.

Melo (2003) aferiu que os trabalhadores do setor de distribuicdo de energia elétrica
percebiam a deficiéncia da iluminagcdo como uma das principais ameacas a realizagdo de um
trabalho seguro. Minette Et al., (2007) constatou que as principais maquinas de colheita
florestal possuiam iluminacdo interna. Aferiu ainda que, no caso do feller buncher (trator
florestal derrubador, acumulador e embandeirador), a plataforma e os degraus de acesso a
cabine ndo possuiam iluminag&o.

Souza Et al., (2010) afirmaram que na colheita florestal € comum encontrar locais de
trabalho e maquinas incorretamente iluminados, que podem contribuir para 0 aumento da
fadiga visual, erros e acidentes, além de uma influéncia psicologica negativa sobre o0s
trabalhadores e, consequentemente, na produtividade das maquinas.

No Brasil, ndo existe qualquer norma técnica que trate de iluminacdo por far6is em
maquinas agricolas. A Resolucdo 692/88 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN)
trata do tema ‘farol veicular’, com enfoque nos veiculos automotores.

A exposicdo continuada a elevados niveis de pressao sonora pode ocasionar uma perda
auditiva induzida por ruido e, consequentemente, provocar efeitos na qualidade de vida do

individuo. A consequéncia decorrente de uma perda auditiva é uma alteracdo psicossocial

21



caracterizada por isolamento, estresse, dificuldades nas relagdes familiares, ansiedade,
dificuldade de sono, diminuicdo de autoestima e depressdo (HOLANDA Etal., 2011).

A perda auditiva ocupacional representa um importante problema de saude publica
devido a alta prevaléncia nos mais diversos segmentos industriais (ALVES, 2012). Grandjean
(1997) afirmou que a partir dos 50 anos, os individuos homens apresentam perdas auditivas
consideraveis.

Cunha Et al., (2012) comparou ruidos produzidos por tratores ndo cabinados, com
diferentes tempo de uso. Seu estudo concluiu que ambos os tratores produziam ruidos acima
do limite de 85 dB para 8 horas de exposicéo diarias. Servilha e Delatti (2011) investigaram a
correlacdo entre ruido no ambiente de trabalho e sintomas auditivos e extra-auditivos. O
estudo concluiu que o ambiente universitario era ruidoso, porém ndo houve associagdo com
doencas extra-auditivas.

A NR 15 (BRASIL, 1978) aborda os limites de ruido permitidos em funcéo do tempo
de exposicdo do trabalhador. Além disso, estabelece que 0s niveis de ruido continuo ou
intermitente devem ser medidos em decibéis (dB) com instrumento de nivel de pressdo sonora
operando no circuito de compensacdo "A", circuito de resposta lenta (SLOW) e com as
leituras capturadas préximas ao ouvido do trabalhador.

O anexo | da NR 15 relata que ndo é permitida a exposicdo a niveis de ruido acima de
115 dB para individuos que ndo estejam adequadamente protegidos. De acordo ainda com o
anexo | as atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores a niveis de ruido, continuo
ou intermitente, superiores a 115 dB, sem protecdo adequada, oferecerdo riscos grave e
iminente. Também no anexo | séo estabelecidas as normas para o ruido de que nédo seja de
impacto. A mesma norma, em seu anexo |l estabelece que o ruido de impacto apresenta picos
de energia acustica de duracdo inferior a 1 (um) segundo a intervalos superioes a 1 (um)
segundo e ainda conforme o anexo Il o limite de tolerancia para ruido de impacto sera de 130
dB que pode ser feito com a leitura de resposta rapida (FAST) e ultrapassados esse limite o

risco é grave e iminente.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local de estudo

Responsavel pela producdo de 225 mil m3 de carvdo por ano, a unidade de producéo é
constituida por quatro fazendas de plantio de eucalipto: Bom Sucesso, Riacho, Santa Cecilia e
Santa Rita, localizadas nos municipios de Vazante, Paracatu e Jodo Pinheiro, em Minas
Gerais.

Juntas, totalizam uma éarea de 82,5 mil hectares, dos quais cerca de 50% s&o
destinados ao plantio de eucalipto. O restante é formado por reservas naturais, areas de
preservacdo permanente (34%) e por vilas residenciais, estradas, construcdes, rios, lagoas
(16%). O polo carvoeiro em estudo situa-se na Fazenda Bom Sucesso (Vazante/MG), que
possui cerca de 50 mil hectares, referenciada geograficamente no formato UTM em E 365504
e N 8089757.

A Fazenda estd sobre solos arenoargilosos e arenosos. A altitude média é de
530 metros acima do nivel do mar. Considerando os aspectos climéticos, o local do
empreendimento € classificado como Tropical Umido de Cerrado com Inverno Seco, ou seja,
com estacBes definidas de chuva e seca. A temperatura média anual é de 22,5°C, variando
entre 15°C e 32°C, e precipitacdo média anual em torno de 1.100mm, com frequéncia de

chuvas de Novembro a Marco.

3.2.  Caracterizagao das atividades desenvolvidas na producéo do carvao vegetal

O viveiro de mudas é definido de forma clara e simples como um local onde as mudas
sdo produzidas. A empresa possui seu proprio viveiro de mudas que desenvolve as variagoes
do genéro Eucalyptus destinadas a producgéo de carvéo vegetal.

As mudas sdo produzidas em tubetes e com volume interno de 53cm3. Os tubetes séo
esterilizados antes da sua utilizagdo, quando entéo sdo colocados em uma bandeja. Na Figura
3.1 encontram-se a sequéncia de operacgdes realizadas no viveiro florestal.

Na sequéncia é preparado um substrato. Na fazenda o substrato é composto por: um
saco de fibra de coco 107kg, dois saco de premix, 1,2 kg de super fosfato simples, 600g de
osmocoti (adubo) e 84 litros de agua. Isso tudo sera misturado com o auxilio de uma

betoneira. Em seguida, tal mistura ficando pronta € retirada com uma pa e colocada em cima
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do equipamento mesa vibratoria, onde as bandejas com tubetes vazios sdo previamente
posicionados. A mesa vibratoria € apropriada para o enchimento de tubetes.

Apds as atividades realizadas com betoneira e mesa vibratoria, as bandejas com os
tubetes preenchidos com o adubo seguem para o suporte de plantio de estacas. Nesse suporte
é plantada a muda dentro dos tubetes e que, em seguida, sdo transportados para a casa de

vegetacéo.

Figura 3.1 - Processo de producdo de mudas: (a) esterilizacdo de tubetes de mudas; (b)
tubetes posicionados sobre a mesa vibratéria com substrato e betoneira ao fundo; (c) plantio das
mudas nos tubetes; (d) casa de vegetacdo; (e) muda enraizada apds periodo na casa de vegetacdo.
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Na casa de vegetacdo os tubetes ficam por mais 20 a 30 dias para enraizar. Nesse
periodo as mudas sdo irrigadas somente com &gua. Concluido o processo, as mudas séo

transportadas para a area de plantio, passando para a responsabilidade do setor de silvicultura.

Na fazenda a silvicultura divide-se nas etapas de combate a formigas, gradagem,
subsolagem, plantio de mudas, irrigacdo e aplicacdo de herbicidas. A Figura 3.2 ilustra o

processo.

O combate a formigas inicia o processo da silvicultura e serve para prevenir a
ocorréncia de pragas na area a ser plantada. O processo realiza-se nos primeiros quinze dias
do periodo de plantio. Nesse intervalo a mesma area é tratada duas vezes. O processo € todo
manual. Faz-se aplicacdo de isca granulada de forma sistemética e localizada. Segundo
informagdes coletadas dentro da empresa ocorre no periodo de maio a outubro.

Em seguida é executada a operacdo de gradagem para incorporacdo do calcéario ao
solo. No caso da fazenda em estudo, o processo tem duracdo de cinco a dez dias.
Imediatamente depois de concluida a gradagem, para ndo se perder o efeito do adubo, realiza-
se a subsolagem. Segundo Lancas (2002) a subsolagem deve ser compativel com a faixa
compactada do solo.

Por conseguinte tem-se a realizacdo do plantio acompanhado dos processos de
irrigacdes. O plantio é realizado com auxilio de artefato denominado plantadeira manual, que
posiciona as mudas na posigéo vertical e na profundidade sob o solo desejada.

Em periodo Umido tem no interior da fazenda um tipo de irrigacdo controlada por
aplicacdo de produto com capacidade de captar e reter a umidade no solo. Quando ndo ha
umidade, praticamente ndo se aplica nenhum tipo de herbicida sobre as plantacdes desta
fazenda. Deste modo, ¢ preferivel plantar no periodo seco em que a irrigacdo € monitorada,
pois em periodo chuvoso ocorrem inundagdes tornando mais dificil o controle.

Apbs 1 a 3 anos, a area plantada recebe o sobrevoo de avido monomotor para
aplicacdo de herbicida. O avido é adaptado para a fungéo e utiliza aspersores sob as asas para
lancamento do produto. Usa-se uma mistura a base de boro liquido, ureia e nitrogénio. O

servigo é terceirizado e aplica a tecnologia de georreferenciamento por satélite.
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(b)

ATy

(d)

Figura 3.2 - Processo de silvicultura: (a) combate a formigas; (b) gradagem; (c) trator

com implemento subsolador; (d) plantio de muda; (e) irrigacdo da area plantada com o uso de trator e
implemento de irrigacdo; (f) avido monomotor adaptado para lancamento aéreo de herbicida.
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A colheita florestal especifica da empresa é introduzida no processo quando o setor de
planejamento libera o corte. SO entdo sdo tracados planos efetivos e passos a serem seguidos
dentro da empresa para a realizacéo das atividades. A Figura 3.3 ilustra o processo. A colheita
inicia-se com a derrubada ou corte das arvores. Para tanto a empresa utiliza de duas maquinas
feller buncher. Uma maquina é da propria empresa e outra maquina terceirizada. Contudo, na
fase inicial deste trabalho somente uma maquina feller buncher se encontrava em operacao.

Concluida a derrubada, faz-se necessario organizar a area, por meio de arraste. Esse
procedimento é efetuado pelo skidder, que puxa a madeira do interior para as extremidades
dos talhdes. A empresa possui duas maquinas desse tipo, uma prépria e outra terceirizada.
Contudo, no periodo inicial deste trabalho somente uma méaquina skidder se encontrava em
operacao.

Na sequéncia as toras derrubadas sdo beneficiadas por meio de corte nas bitolas
comerciais. Esse procedimento é denominado tracamento ou desdobramento, sendo executado
com uma garra tracadora. A empresa possui seis garras tracadoras. A atividade deve ser
antecipadamente planejada pelo operador de maquina da garra tracadora com o proposito de
atender as especificacbes e necessidades exigidas pela Unidade de Producdo de Carvao (
UPC), cliente do processo.

As toras ficam secando ao ar livre no minimo de 90 dias e no méximo de 150 dias. O
tempo médio de tracamento ou desdobramento executado com uma garra tracadora em uma
gleba gira em torno de 110 dias. Concluida a secagem, as toras beneficiadas sdo colocadas em
um caminhdo para abastecimento da UPC.

Na UPC, as toras sdo descarregadas em areas pre-determinadas. SO entédo se considera
concluida a etapa da Colheita. A unidade de producdo de carvdo é a area da empresa
responsavel por transformar a madeira beneficiada em carvao. Assim, em alusdo ao processo
de produgcdo, utiliza-se o forno tipo cilindrico parabdlico e o forno tipo retangular. Ambos 0s
fornos funcionam com aquecimento interno por combustdo controlada de matéria prima
(BARROSO, 2007).
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Figura 3.3 - Processo de colheita: (a) feller buncher colhendo arvores; (b) skidder
organizando as arvores derrubadas; (c) garra tracadora para beneficiamento de toras; (d) garra
carregando caminhdes; (e) garra descarregando caminhdes na UPC.
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O forno tipo cilindrico parab6lico é construido na carvoaria com tijolos, massas, agua,
cal e terra argilosa, em uma bateria de 124 fornos e capacidade produtiva em torno de 5.000

mdc/més (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Fornos cilindricos parabdlicos, modelo JG, em operacdo no interior da
empresa.

Os fornos tipo cilindrico parabdlico, modelo JG, regime em batelada, tem formato da
base circular com raio de 2,7 metros, altura 3,50 metros e topo parabolico. Nesses fornos
utilizam-se toras de madeiras de, no maximo, 3 metros. A tecnologia utilizada nestes fornos ¢
primitiva, portanto predomina o trabalho manual, cada forno tipo cilindrico parabolico produz
cerca de 17 mdc em ciclos de 15 dias.

A unidade de produgdo da carvoaria é formada por uma bateria de 84 fornos em tipo
retangular de modelo RAC 220, operando em regime de batelada, (Figura 3.5). Os fornos tem
dimensdo de 4,0 metros de largura, 4,8 metros de altura e 26 metros de comprimento. S&o

abastecidos com toras de 3 a 6 metros.
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Os fornos retangulares sé&o confeccionados em alvenaria de tijolos macicos e
refratarios, com uma estrutura armada de concreto de pilares e vigas. S&o rebocados para
reforcar a estrutura. Lima (1993) realizou estudo sobre: Cais pozolanicas, caracterizagdo e
desempenho mecéanico das argamassas. De acordo com os resultados analisados, verificou-se
que o traco de 1:3 obteve-se um desempenho mecénico mais resistente para a constituicdo de
alvenarias. A capacidade dos fornos retangulares € de 25.200 mdc/més. Cada forno produz até

120 mdc em ciclos de 13 dias.

Figura 3.5 - Fornos retangulares da UPC modelo RAC 220.

A tecnologia empregada em forno tipo retangular, na parte do trabalho de carga e

descarga de fornos, € realizada com o auxilio de maquinas. As atividades manuais

complementam os trabalhos realizados pelas maquinas.
As etapas de producdo do carvao vegetal com a utilizagdo dos fornos tipo retangular

sdo resumidas na Tabela 3.1.

30



Tabela 3.1 - Descri¢do das atividade e ferramentas utilizadas na area de fornos retangulares

.. - Ferramentas ou maquinas
Macro atividades Descricao g

utilizadas
Pés, garfos, conchinhas,
Preparacio do Consiste na limpeza do forpo cavgd_eiras retas e articulaglas
forno descarregado, com desobstrugdo das metalicas, colher de p_edrelro,
tomadas de ar. enxada, marreta, carrinho de

mdao, mangueira.

Consiste na carga de fornos com toras

Carga de fornos Trator com implemento garra

de madeira.
Fechamento de Atividade de fechamento das portas e Cavalete mecénico, martelo,
fornos vedacdo de fornos. balde, chibanca, carrinho de méo

Atividade de acendimento de chama e
Ignicgdo do forno combustdo de carvao, restos de carvao
e subprodutos.

Recipiente com querosene,
isqueiro e fosforo

Carbonizagdo do A lenha é submetida a acédo de calor
forno transformando-se em carvao vegetal.

Resfriamento do forno para controle de
sua temperatura com o auxilio de
argila e agua.

Resfriamento ou
barrelamento

Trator com implemento pipa e
betoneira

Haste metalica, Martelo, escada
de 3 metros, trator com
implemento cagamba, caminhdo
com implemento pipa, mangueira

Abertura das portas e descarga do
Descarga do forno carvéo produzido e separacédo de
subprodutos.

A Figura 3.6 ilustra 0 momento da descarga do forno retangular com a utilizacdo de trator e
implemento do tipo cagamba.

Figura 3.6 - Descarga de fornos retangulares na UPC modelo RAC 220.
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O monitoramento da qualidade do carvéo é realizado em um espago denominado pela
empresa de laboratorio. As analises sdo desenvolvidas pelos respectivos responsaveis técnicos
que trabalham no laboratorio. A primeira analise consiste no controle da avaliacdo imediata
das toras de madeira segundo os parametros: tipo de madeira, tamanho e densidade média. A
segunda andlise engloba o controle da qualidade. O laboratério faz a afericdo das amostras
coletadas durante a expedicdo do carvdo através dos parametros: granulometria, material
volatil (%), umidade (%), teor de cinzas (%) e carbono fixo (%).

O peso do metro cubico e o teor de carbono fixo do carvdo obtido sdo também
influenciados pela temperatura do processo de carbonizacdo, uma vez que altas temperaturas
produzirdo carvdo com muito carbono fixo, mais fragil e mitudo, inadequado para ser utilizado
nos altos fornos (DALLASTRA, 2010).

Segundo o estudo do mapa térmico do ciclo dos fornos retangulares realizado por
Oliveira Et al., (2009), para produzir carvdo de qualidade é necessario a instrumentacéo
térmica do forno, ou seja, deve-se ter o controle da temperatura em todas as zonas da
carbonizagdo. Ainda segundo os autores do trabalho intitulado “Um comparativo térmico de
trés fornos utilizados no processo de carvao vegetal”, s6 assim sera possivel aumentar
significativamente a lucratividade das empresas e garantir que o carvao produzido esteja em

conformidade com o padréo definido pelas siderurgias nacionais.

3.3. Populacdo e amostragem

Para a avaliacdo do perfil socioecondmico, obtencdo de dados antropométricos e
metabolismo das atividades dos trabalhadores foi realizado um levantamento junto a 192
trabalhadores distribuidos nas areas de viveiro de mudas, silvicultura, colheita e unidade de
producdo de carvdo (UPC) da fazenda, localizada em Vazante, MG. Foram captados
indicadores abrangendo dados pessoais, sociais, habitos alimentares, satde e de percepc¢édo do
ambiente e da seguranca no trabalho.

Os dados de fatores ambientais foram obtidos da seguinte forma:

(a) Gases, Fumaca - foram realizadas 1.238 capturas de gases em 16 pontos de
trabalho diferentes, abrangendo as areas de silvicultura, colheita e UPC. As medic¢Ges nédo
abrangeram a area do viveiro devido a inexisténcia de exposicao dos trabalhadores aos gases,

fumaca ou poeira;
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(b) Temperatura - foram obtidos dados diérios de temperatura méxima, de temperatura
minima, umidade relativa do ar e pluviometria entre os anos de 1988 e 2012. Os dados foram
coletados dos ultimos 24 anos, mas s0 foram referenciados, neste estudo, os dados
efetivamente coletados nos ultimos dois anos;

(c) Huminagdo - a avaliacdo da iluminancia foi realizada considerando-se 0s grupos
homogéneos de risco definidos de acordo com os setores. Para avaliagdo da iluminéncia em
postos de trabalho, foram realizadas medi¢cdes em uma quantidade de pontos suficiente para
caracterizar adequadamente tal plano. O numero minimo de pontos necessarios para
verificagdo do nivel de iluminagdo natural com erro inferior a 10% foi obtido por meio da

determinacdo do indice do local (K) pela equacéo (6) e pela Tabela 3.2.

C.L
K=——70r—— equacao 6
H, (C+L) (equacdo 6)
Onde:
L é a largura do ambiente, em metros;
Cé o comprimento do ambiente, em metros;
Hn € a distancia vertical, em metros, entre a superficie de trabalho e o topo da janela,

em metros.

Tabela 3.2 - Quantidade minima de pontos a serem medidos

K No de Pontos
K<l 9
1<K<2 16
2<K<3 25
K>3 36

Fonte: CIBSE (1994)

Este indice caracteriza um nimero minimo de pontos a serem medidos e que este deve
ser aumentado para que se consiga simetria nas medicdes e sempre que se desejar melhor
caracterizagdo da iluminéancia do ambiente. Nesse sentido, foram realizadas 662 pontos de
medicOes abrangendo o universo de trabalhadores que efetuam atividades noturnas nas
maquinas da colheita e em fornos da UPC. Foram avaliadas a iluminancia em dez maquinas e

em um forno da UPC. Dividindo-se 662 por 11 areas de medicgdes, tem-se 60 pontos de
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medi¢des por area. Enquanto que a quantidade minima (no caso mais critico, isto ¢, para k >
3, conforme Tabela 3.2) de pontos de medi¢Bes para cada area deveria ser 36 pontos de
medic¢des. Deste modo, foram avaliados mais que 36 pontos de medicdes, portanto atendido o
critério CIBSE;

(d) Niveis de Ruido - a avaliacdo da exposicéo a ruidos foi realizada considerando-se
0s grupos homogéneos de risco definidos de acordo com os setores. No total foram realizadas
8280 pontos de medicdes em 24 diferentes atividades.

A Tabela 3.3 resume as amostras e 0s erros amostrais maximos utilizados nesse

trabalho. Os erros amostrais maximos de cada uma das analises foram calculados conforme a

/ZZ. 0,25
Erro =
n

Onde ‘Z’ é igual a 1,96 e representa o intervalo de confianca de 95%; e ‘n’ é 0 nUmero

equacao 7 a seguir:

(equacao 7)

de amostras.

Tabela 3.3 — Amostras e erros amostrais maximos por tipo de analise

Anédlise Erro maximo Amostra
Questionarios socioeconémico e antropometria 7,07% 192
Taxas de metabolismo 12,06% 66
Gases e fumaca 2,79% 1238
Temperatura 3,65% 720
lluminacdo 3,81% 662
Ruido 1,08% 8280

O uso da equacdo 7 representa o pior caso das populacgfes: quantidade infinita de
individuos e proporcdo populacional de individuos que pertence a categoria que estamos
interessados em estudar igual a proporcdo de individuos que ndo temos interesse (p=0=0,5;
portanto: p.q=0,25).

Demonstrado o pior caso das populacdes, pode-se afirmar que os erros encontrados na

Tabela 3.3 sdo0 maximos.
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3.4 Coleta de dados

3.4.1 Perfil socioecondmico dos trabalhadores

Os dados do perfil socioecondémico dos trabalhadores foram coletados por meio de
entrevistas individuais estruturadas com o auxilio de um questionario padronizado. As
perguntas foram feitas de maneira idéntica para todos os trabalhadores e seguiram o
questionario do ANEXO | desta dissertacao.

As entrevistas foram realizadas por uma Unica pessoa durante os meses de julho e
agosto de 2012. Os questionamentos ocorreram no local de trabalho dos entrevistados onde
foi possivel conhecer de perto as atividades realizadas e vivenciar as condi¢cdes ambientais a

que eles estavam submetidos.

3.4.2 Avaliacdo Antropométrica

Os dados para a avaliacdo antropométrica foram coletados por meio de medidas
diretas do corpo dos trabalhadores. Assim, os trabalhadores foram posicionados de maneira
ereta, descal¢os e com os calcanhares juntos. Junto a uma parede onde foi fixada uma trena
graduada de 1mm de precisdo para medi¢do da altura e dos demais dados verticais. Foi
utilizada uma segunda trena para medidas horizontais. Todos os trabalhadores foram pesados
em balanca antropométrica.

Os dados foram analisados estatisticamente com o uso do software IBM SPSS®, onde
foram selecionadas como saidas as variaveis estatisticas media, mediana, desvio padréo,
coeficiente de variagdo, valores méximos e minimos e percentis (MENDENHALL,;
SINCICH, 1995). Na analise, foram utilizados percentis de 5%, 20%, 40%, 60%, 80% e 95%.

A Tabela 3.4 a seguir descreve cada uma das medidas antropometricas realizadas.
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Tabela 3.4 - Descricdo das varidveis antropométricas avaliadas

Medidas

Descricéao

Estatura
Altura dos olhos
Altura do ombro

Altura do cotovelo

Altura da méo

Comprimento do membro
superior

Comprimento do braco

Comprimento do antebrago

Altura do umbigo

Altura do joelho

Largura da méo

Diametro da méo fechada

Cilindro de pega méaxima

Peso

Distancia vertical do vértice ao solo.

Distancia vertical do chdo até o ponto mais lateral do olho na
insercdo da palpebra superior e inferior.

Distancia vertical do ombro, no acromio, ao solo.

Distancia vertical da ponta do cotovelo, estando o antebrago
flexionado em 90° com o bracgo, ao solo.

Distancia vertical da extremidade pulpar do dedo médio, estando
0 brago pendido ao longo do eixo longitudinal do corpo, ao solo.

Comprimento do membro superior, entre 0 ombro, no acrémio, e
a ponta do dedo médio. Medida obtida pela diferenca entre a
altura do ombro e o alcance inferior maximo.

Comprimento do brago, entre o ombro, no acrémio, e o
cotovelo, estando o antebraco flexionado em 90 ° com o brago.
Medida obtida pela diferenca entre a altura do ombro e a altura
do cotovelo.

Comprimento do antebrago, entre o cotovelo e a ponta do dedo
médio. Medida obtida pela diferenca entre o comprimento do
membro superior e 0 comprimento do braco.

Distancia vertical do umbigo ao solo.
Distancia vertical da parte central do joelho ao solo.
Largura da palma da médo, com a méo aberta.

Diametro da mao fechado em forma de soco

Didmetro da m@o com a ponta do dedo indicador e ded&o se
tocando.

Peso do trabalhador em posicao ereta.

Fonte: Silva (2003)

3.4.3 Metabolismo das atividades realizadas

Para a definicdo das taxas de metabolismo, os dados foram coletados utilizando um

medidor de frequéncia cardiaca eletrénico e portétil, modelo Polar FT 7. O equipamento

forneceu o consumo energético da atividade fisica desejada. O aparelho captou medicGes por

118 horas em 18 diferentes trabalhadores das areas da Silvicultura, Colheita e Unidade de

Processamento de Carvéo (UPC).

Para as medigOes de taxa de reserva cardiaca percentual foi utilizado um medidor de

pulso digital. O equipamento forneceu medidas instantaneas de frequéncia cardiaca e pressdo
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arterial. Neste caso foram realizadas 92 medi¢des instantdneas em 64 trabalhadores da
Silvicultura, Colheita e Unidade de Processamento de Carvao (UPC), sendo uma medigcdo em

repouso e outra medi¢do durante a atividade laboral.

3.4.4 Fatores ambientais

A avaliacdo da exposicdo profissional a uma substancia quimica é composta de duas
fases distintas: inicialmente realiza-se uma medicdo instrumental e a seguir compara-se 0
resultado com os limites de exposicdo (DELLA ROSA; COLCAIOPPO, 1993).

Foram coletados dados de concentragcdo de oxigénio, mondxido de carbono, sulfeto de
hidrogénio, além de outros gases explosivos. Os dados foram capturados com o uso do
equipamento multidetector de gas ALTAIR 4X® (MSA, 2011). O equipamento funcionou
com um datalogger acoplado a um sensor de concentragdo de gases e uma bomba de ar que
captura os gases em dispersdo na area de analise (MSA, 2004).

Foram realizadas medicOes em trajetos aleatérios dentro da unidade de producéo de
carvao e nos escapamentos de diversas maquinas utilizadas nos processos avaliadas (Figura
3.7). A escolha do local das medigdes ocorreu em areas representativas de determinados
grupos de trabalhadores expostos aos gases. Além disso, foram selecionados trabalhadores
que permaneceram durante toda a jornada de servico com o equipamento multidetector de

gases.

to de um
trator.
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Os dados foram analisados estatisticamente com o uso do software IBM SPSS®, onde
foram selecionadas como saidas as variaveis estatisticas media, mediana, desvio padréo,
coeficiente de variacdo, valores maximos e minimos e percentis (MENDENHALL,;
SINCICH, 1995).

Os dados de temperatura foram coletados na estacdo meteorolégica localizada dentro
da Fazenda Bom Sucesso. No historico do posto meteorologico da empresa foi fornecida més
a més a temperatura maxima, a temperatura minima, o indice pluviométrico e a % da umidade
relativa do ar. Por meio de uma tabela de conversdo (NEVES, 2012) foram calculados os
indices IBUTG regulamentado pela NR 15. A tabela de conversdo encontra-se no anexo Il. Os
dados foram consolidados em valores médios mensais.

Para uma avaliacdo precisa dos niveis de iluminacdo, foram observados o0s

procedimentos seguintes para as medidas:

a) Considerou-se a quantidade de luz no ponto e no plano onde a tarefa for
executada, seja horizontal, vertical ou em qualquer outro angulo;

b) Manteve-se o sensor foi mantido paralelo a superficie avaliada,
aproximadamente a 60 centimetros do solo, ou seja, com o aparelho na horizontal;
c) Nivelou-se a fotocélula foi nivelada da fotocélula na médo da pessoa que
realizou as medicdes, evitando pequenas diferencas na posicdo entre as medicoes;
d) Evitou-se sombras sobre a fotocélula, acarretadas pela posicdo de pessoas em
relacdo a ela;

e) A fotocélula ficou exposta a luz por aproximadamente 5 minutos antes da
primeira leitura, evitando-se sua exposi¢do a fontes luminosas muito intensas,
como, por exemplo, raios solares; e

f) Realizaram-se medidas a cada meio metro contadas a partir dos fardis das

maquinas.

Para os passos de “a” a “f” utilizou-se um luximetro Minipa MLM-1011 com precisdo

basica de 4% da leitura, com mudanca de faixa manual, resposta espectral fotopica CIE,
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sensor tipo foto diodo? de silicio e valor corrigido pela regra do cosseno. O equipamento
realizou medidas de iluminagdo ambiente em lux nas faixas de 2000/20000/100000 lux
(MINIPA, 2007).

As medicbes de ruidos foram efetuadas junto a zona auditiva do colaborador a altura
do plano horizontal que contém o canal auditivo. O medidor profissional de Nivel de Pressao
Sonora Noise Dosimeter de fabricacdo da Extech instruments foi usado para medicOes
considerando intervalos de tempos regulares a cada minuto. A cada minuto o aparelho captou
um ponto de medicdo, ou seja, a cada minuto o aparelho captou a média dos pontos daquele
minuto. A partir da média dos pontos detectadas foi identificado o valor maximo dentro de
cada conjunto de medigdes.

O equipamento medidor de ruido funcionou de acordo com os padroes OSHA, MSHA,
DOD, ACGIH, e I1SO. O medidor pode também ser usado em modo de SLM (medicdo de
nivel de som) onde os niveis de pressdo de som s&o monitorados de 70 a 140 dB. O modo
SLM (medicdo de nivel de som) possui uma funcdo de registro de dados que pode registrar
até 8800 leituras que podem ser descarregadas em um computador para serem analisadas
(EXTECH, 2003).

Realizaram-se 8280 medi¢des de ruido ao longo de 138 horas, abrangendo 24
equipamentos ou atividades diferentes. As areas de silvicultura, colheita e UPC da Fazenda
Bom Sucesso foram analisadas considerando os grupos homogéneos de risco identificados. O
viveiro ndo fez parte da analise por ndo ser considerado um ambiente ruidoso.

Foi utilizado o método qualitativo de avaliacdo previsto no Anexo | da Norma
Regulamentadora n° 15, de 8 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho. Segundo a norma,
0s ruidos devem ser medidos com instrumento de nivel de pressdo sonora operando no
circuito de compensacdo "A" e circuito de resposta lenta (SLOW). Em regime continuo ndo

devem exceder 85 dB e em condicdo instantanea ndo podem exceder 115 dB.

2 Se uma juncdo pn (silicio tipo p e silicio tipo n) reversamente polarizada é iluminada, isto é, exposta a luz
incidente, o impacto de fétons sobre a juncdo causa a quebra de ligacbes covalentes e, portanto, gera pares
elétron-lacuna na camada de deplecdo. O campo elétrico na camada de deplecdo atrai elétrons livres para o lado
n e as lacunas para o lado p, levando a uma corrente reversa através da juncdo. Esta corrente, conhecida por foto
corrente, € proporcional a intensidade de luz incidente. Tal diodo, conhecido por foto diodo, pode ser usado para
converter sinais luminosos em corrente (SEDRA e SMITH, 2000).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacao do perfil socioeconémico do trabalhador
Os trabalhadores da unidade de producgéo avaliada possuiam idade média de 34,8 anos
e eram, em sua maioria, 73,7%, do sexo masculino. A Tabela 4.1 apresenta a faixa etaria dos

trabalhadores entrevistados divididos por sexo.

Tabela 4.1 - Distribuicdo da faixa etaria e por sexo

Faixa etaria dos trabalhadores Sexo Total geral
(anos) Feminino (%) Masculino (%) (%)
18-20 0,6 4,2 4,8
21-30 8,4 22,2 30,5
31-40 114 26,9 38,3
41-50 6,0 15,0 21,0
51-60 0,0 4,2 4,2
61-62 0,0 1,2 1,2

Percebe-se que houve incidéncia maior de funcionarios entre 31 e 40 anos, 38,3%,
seguidos daqueles com idade entre 21 e 30 anos, 30,5%. A distribui¢éo foi similar para ambos
0s sexos. A Tabela 4.2 apresenta informacdes de idade, numero de filhos e dependentes,
tempo de empresa e profissdo, bem como a renda média dos trabalhadores. Os resultados sdo

apresentados por area de trabalho.

Tabela 4.2 - Média das variaveis pesquisadas junto aos trabalhadores

Variavel analisada Média por area Média
Colheita Silvicultura UPC Viveiro Geral
Idade (anos) 37,5 34,0 32,8 35,4 34,8
Ndmero de Filhos 2,1 2,2 2,0 2,6 2,1
Numero de Dependentes 3,1 2,8 2,5 3,2 2,8
Tempo de Profisséo (anos) 8,3 8,8 12,2 41 9,2
Tempo na Empresa (anos) 8,0 6,0 8,7 50 7,4
Renda (salarios minimos) 1,9 1,1 1,3 1,1 1,4

Comparativamente com outros estudos sobre ergonomia (SILVA, 2003), os

trabalhadores da unidade produtiva demonstraram possuir elevada experiéncia com a
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atividade que desempenham, em média 9,2 anos. O tempo de permanéncia na empresa, 7,4
anos de média, também pode ser considerado alto. Analisando-se os trabalhadores divididos
pelos quatro grupos de atividades, pode-se afirmar que aqueles envolvidos com a UPC sdo 0s
gue possuem maior tempo médio de atividade, 12,2 anos, e também maior tempo médio de
vinculo com a empresa, 8,7 anos.

A taxa de natalidade dos trabalhadores foi de 2,1 filhos. Esse nimero foi superior a
taxa de natalidade média dos brasileiros de 1,9 filhos por mulher (OCDE, 2012). Comparando
as diferentes areas, a maior taxa de natalidade foi observada nos trabalhadores do viveiro, 2,6
filhos; e a menor nos trabalhadores da UPC, 2 filhos.

Referente a renda média, percebe-se significativa diferenca entre as diversas
atividades analisadas. A maior renda foi declarada pelos trabalhadores da colheita, 1,9 salarios
minimos em média. A segunda maior renda foi declarada pelos trabalhadores da UPC, 1,4
salarios minimos em média. As demais areas declararam rendimento similar: em torno de 1,1
salarios minimos. No periodo de realizacdo das entrevistas, um salario minimo vigente era de
R$ 622,00 (BRASIL, 2011), o equivalente a US$ 371,34, considerando um cambio médio
anual de 1,675 R$/US$ (ACSP, 2012).

A maior renda dos trabalhadores da colheita pode ser explicada pela especializagcdo do
trabalho executado, que envolve maquinas de grande porte e com elevado nivel tecnoldgico.
Essa diferenga significativa de renda média dos trabalhadores da UPC em relacdo aos
trabalhadores da silvicultura e viveiro pode ser explicada pelo pagamento de adicional de
insalubridade ao primeiro grupo. O ambiente de trabalho na UPC é consideravelmente o mais
severo de toda a cadeia produtiva do carvao.

Na Tabela 4.3 encontram-se informagfes percentuais de sexo, escolaridade,
lateralidade, origem, estado civil, posse de casa propria e vicios. Os resultados sdo

apresentados por area de trabalho para efeito de comparacao.

41



Tabela 4.3 - Valores percentuais de variaveis analisadas

Variavel analisada

Valores percentuais por area

Colheita  Silvicultura UPC  Viveiro  Total
Feminino 0,0 70,9 6,3 75,0 25,5
Sexo -
Masculino 100,0 29,1 93,8 25,0 74,5
. Canhoto 9,3 8,0 51 14,3 7,6
Lateralidade
Destro 90,7 92,0 94,9 85,7 92,4
Amasiado 21,7 255 27,4 25,0 24,9
Casado 58,3 43,1 41,9 62,5 48,6
Estado civil  Separado 0,0 2,0 1,6 0,0 1,1
Solteiro 20,0 27,5 29,0 12,5 24,9
Viavo 0,0 2,0 0,0 0,0 0,6
Apenas escreve 0 nome 0,0 0,0 1,6 0,0 0,6
o incompleto 8,8 8,0 13,1 0,0 9,7
Primario _—
completo 15,8 12,0 8,2 0,0 114
Escolaridade incompleto 17,5 28,0 29,5 12,5 24,4
Fundamental _
completo 8,8 6,0 16,4 25,0 11,4
] incompleto 10,5 20,0 8,2 12,5 12,5
Médio -
completo 38,6 26,0 23,0 50,0 30,1
. Rural 68,4 78,0 47,5 66,7 64,0
Origem
Urbano 31,6 22,0 52,5 33,3 36,0
Casa propria 52,6 50,0 57,7 12,5 51,5
Vicio 51,6 34,6 56,3 12,5 46,8

Referente a lateralidade, o percentual de destros foi aferido em 92,4%. O numero foi
compativel ao encontrado por Fiedler (2000) ¢ Sant’Anna e Malinovski (2002) em estudo
sobre condi¢Oes de trabalho em colheitas florestais. Referente ao estado civil observou-se uma
predominancia de casados e amasiados, que juntos perfazem 73,5% do total. Os solteiros ou

separados respondem a 26% do total.

Quanto a escolaridade, observou-se que apenas 30% dos funcionarios possuiam o

ensino médio completo. Comparando a escolaridade com o rendimento dos trabalhadores, ndo

se observou correlagao entre as variaveis.

Referente a origem dos trabalhadores, 64% declaram ser de origem rural e 36% de
origem urbana. Quanto a habitacdo, 51,5% dos trabalhadores declararam possuir casa propria.

Os demais, em sua maioria, residem em imoéveis localizados no interior da fazenda.
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No que tange a algum tipo de vicio, 46,8% dos trabalhadores declaram possuir algum
tipo: bebidas, fumo e jogos de azar. Analisando isoladamente os homens, 55% declaram
possuir algum tipo de vicio. Entre as mulheres 0 nimero de pessoas com algum tipo de vicio

cai para 21,7%.

Os nameros de trabalhadores que declaram possuir algum tipo de vicio é elevado.
Preocupam, em especial, os dependentes do fumo. Estima-se que mais de mil substancias
diferentes estdo presentes na absorcdo da fumaca do cigarro. Dentre elas, a nicotina, o
monoxido de carbono, benzopireno e derivados, bem como o alcatrdo e fuligem. A nicotina
provoca no sistema nervoso um desprendimento de aminas préprias de acdo euforizante que
sdo responsaveis pelo vicio (FELLEMBER, 1980).

Os trabalhadores da unidade de producdo dispdem de alimentacdo fornecida pela
prépria empresa. Dependendo da atividade e do turno de trabalho, podem ser fornecidos café
da manhd, almogo, lanche da tarde, jantar e lanche da noite. Entretanto, nas entrevistas, foi
questionado ao trabalhador qual a quantidade de refei¢des feitas por dia, no local de trabalho.
Na Tabela 4.4 sdo apresentados os quantitativos de refeicdes realizadas por area e por

trabalhador.

Tabela 4.4 - Quantitativo de refei¢des por trabalhador

Quantidade Valores percentuais por area
Refeices Colheita Silvicultura UPC Viveiro  Total
Uma 1,7 6,1 0,0 0,0 2,4
Duas 16,9 79,6 3,8 71,4 33,3
Trés 27,1 12,2 66,0 14,3 34,5
Quatro 44,1 2,0 28,3 14,3 25,6
Cinco 10,2 0,0 1,9 0,0 4,2

Em sua maioria, 34,5%, dos trabalhadores realizam trés refei¢cGes didrias. Em seguida,
a maior proporcdo, é de trabalhadores que realizam duas refeicOes diarias, 33,3%. Nesse
perfil, destacam-se os trabalhadores da silvicultura e do viveiro com percentuais de 79,6% e

71,4% respectivamente.

Com relagdo a saude, os trabalhadores foram questionados acerca da incidéncia de
dores corporais ao final da jornada de trabalho. Como resultado do levantamento, 67,2% dos
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trabalhadores relataram dores. A seguir € exibida a Tabela 4.5 com as principais queixas,
considerando o conjunto de trabalhadores que relataram dores.

As dores de colunas lideraram as queixas dos trabalhadores, 30%; seguido de dores
nas pernas, 23,4%; e dores nos bracos, 18,2%. Quando se analisam as dores por areas,
percebe-se grande reclamacdo de dores nas pernas relatadas por trabalhadores do viveiro,
62,5%. Isso ocorre, provavelmente, pelo fato de atividades laborais naquela area serem

realizadas em pé pelo trabalhador.

Tabela 4.5 - Dores corporais relatadas por area

Valores percentuais por area

Local da dor . o L

Colheita Silvicultura UPC Viveiro Total

Cabega 9,2 27,3 10,9 0,0 14,6
Ombros 13,8 27,3 4,7 12,5 14,6
Coluna 26,0 41,8 25,0 25,0 30,2
Bragos 6,2 41,8 10,9 12,5 18,2
Pernas 15 455 21,9 62,5 23,4
Pés 0,0 30,9 4,7 12,5 10,9
Peito 1,5 0,0 1,6 12,5 1,6
Abddmen 3,1 1,8 1,6 0,0 2,1
Pescoco 15 18,2 3,1 0,0 6,8

Outro destaque negativo é o setor de silvicultura, onde as lombalgias nas pernas,
bracos e colunas foram frequentemente relatadas. Nesse caso, a baixa mecaniza¢do dos
trabalhos pode explicar os altos percentuais observados. E importante destacar que as

atividades do viveiro e silvicultura sdo executadas majoritariamente por mulheres.

Os trabalhadores foram questionados acerca da ocorréncia de acidentes do trabalho
durante suas carreiras profissionais, inclusive com a descricdo do evento. Foi perguntado
ainda qual maquina ou ferramenta oferece mais risco as suas atividades. A Tabela 4.6 a seguir

mostra os quantitativos de acidentados por area.
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Tabela 4.6 - Acidentes ocorridos por area

Valores percentuais por area

Acidente
Colheita Silvicultura UPC Viveiro Total
Nao 69 92 94 100 85
Sim 31 8 6 0 15

Em geral, 15% dos trabalhadores relataram ja terem sofrido algum tipo de acidente do
trabalho. A colheita é a area com maior indice de acidentados, 31%. Por outro lado, nenhum
trabalhador do viveiro relatou qualquer ocorréncia. Entre os trabalhadores da colheita que
alegaram ja terem sofrido acidente, 52,9% apontaram o descuido como a causa do evento. A
pressdo da chefia foi apontada como causa por 11,7% dos acidentados. A falta de manutencéo

das maquinas foi citada por 5,9%.

Entre os trabalhadores da silvicultura, os acidentados apontaram os fatores naturais e
transporte como causa dos acidentes, 50% em cada um dos casos. Para 0s acidentados da
UPC, a presséo da chefia foi a causadora de 67% dos acidentes e a falta de manutencédo de
maquinas ou ferramentas respondeu por 33% das ocorréncias. Na sequéncia, a Tabela 4.7

mostra as maquinas citadas como mais perigosas pelos trabalhadores da colheita.

Tabela 4.7 - Maquinas mais perigosas para os trabalhadores da colheita

Méquina Percentual
feller buncher 41,2
Caminhdo 21,6
Todas as maquinas 19,6
Garra de carga ou descarga 13,7
Garra tragcadeira 2,0
skidder 2,0

A maqguina mais perigosa, na opinido dos trabalhadores da colheita, é o feller buncher,
citado por 41,2% dos entrevistados. Entretanto, nenhum trabalhador relatou ter sofrido
acidente de trabalho relacionado com essa maquina. Também ndo se constatou nenhum
registro de acidente com o feller buncher no historico da empresa. A inexisténcia de acidentes
pode ser explicada pela percepcdo de risco em si, provocando uma reacdo de cautela por parte
dos trabalhadores para com o equipamento.
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O feller buncher possui como implemento frontal cabecotes de discos, basicamente
formado por motor hidraulico que faz girar um disco de metal com dentes no seu perimetro.
Esse disco tem espessura de aproximadamente 50mm, pesa em torno de 1000kg, gira a 1500
rpm e é capaz de tocar uma arvore com um simples toque. (SANT’ANNA, 2008)

Os caminhdes de transporte foram o segundo mais citado, 21,6%, seguido da resposta
‘Todas as maquinas’, 19,6%; garra de carga ou descarga, 13,7%; e garra tracadeira e skidder,
ambas com 2%.

Podem-se citar trés razdes para que os acidentes com os caminhdes sejam o segundo
maior citado pelos entrevistados: precariedade das sinalizagdes encontradas nas estradas
florestais no interior da fazenda, a dificuldade da visibilidade da estrada provocada pela
poeira e a presenca de animais no interior da propriedade.

A seqguir, a Tabela 4.8 mostra as maquinas citadas como mais perigosas pelos
trabalhadores da silvicultura. A maquina mais perigosa, na opinido dos trabalhadores da
silvicultura, € a rocadeira, citado por 33,3% dos entrevistados. A garra foi citada por 22,2%
dos entrevistados, seguido do trator e do feller buncher, 16,7% cada, e caminhdo e 6nibus,
5,6% cada. E importante destacar que o feller buncher foi bastante citado pelos trabalhadores

da silvicultura mesmo nao sendo uma maquina do seu uso.

Tabela 4.8 - Maquinas mais perigosas para os trabalhadores da silvicultura

Maquina Percentual
Rocadeira 33,3
Garra 22,2
Trator 16,7
feller buncher 16,7
Caminhdo 5,6
Onibus 5,6

A Tabela 4.9 mostra as maquinas ou atividades citadas como mais perigosas pelos
trabalhadores da UPC.

Tabela 4.9 - Maquinas ou atividades mais perigosas para os trabalhadores da UPC

Méaquina Percentual
Carga e descarga de fornos 33,3
Descarga de madeira dos caminhdes 23,3
Fechamento dos fornos 16,7
Todos 16,7
Trator 924 10,0
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A atividade mais perigosa, na opinido dos trabalhadores da UPC, é a carga e descarga
de fornos, citado por 33,3% dos entrevistados. O processo de carga e descarga de fornos
ocorre em um ambiente envolto de fumaca e depende fundamentalmente do auxilio manual
dos trabalhadores, portanto tem-se um momento de risco de acidentes.

A descarga de madeira dos caminhdes foi citada por 23,3% dos entrevistados, seguido
da atividade de fechamento de fornos e ‘Todos’, 16,7% cada; e Trator 924, citado por 10%
dos funcionérios.

A descarga de madeira dos caminhfes envolve a movimentacdo de grandes
quantidades de toras em altura. O desprendimento de uma dessas toras do implemento garra
pode provocar consequéncias indesejaveis se atingir trabalhadores em solo.

Os trabalhadores do viveiro ndo apontaram nenhuma méaquina como perigosa. Houve
apenas mencdo a atividade de carregamento de bandejas, que, segundo 13% dos entrevistados,
oferece risco de queda ao trabalhador, caso exista algum obstaculo de percurso.

Foi avaliada a percepg¢do dos trabalhadores quanto as condi¢cbes ambientais no seu
trabalho e a sua percep¢do quanto ao conforto e a importancia dos Equipamentos de Protecédo
Individual (EPIs) utilizados. No que concerne as condi¢des ambientais, foi solicitado aos
trabalhadores que avaliassem a temperatura, o ruido, a quantidade de poeira, a ventilacdo e a
iluminacdo do seu ambiente de trabalho. A Tabela 4.10 mostra os resultados para cada um dos
fatores ambientais analisados.

Os maiores niveis de reclamacdo dos trabalhadores relacionaram-se ao excesso de
poeira no ambiente de trabalho, 91,5% de citagdes. Na sequéncia, as maiores queixas foram
quanto ao excesso de ruido, com 71,8% de reclamacdes. Os fatores iluminacéo, ventilacdo e

temperatura foram classificados como ideais pela maioria dos trabalhadores.
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Tabela 4.10 - Percepcéo dos trabalhadores quanto aos fatores ambientais

Valores percentuais por area

Fator Classificagdo o

Ambiental Colheita  Silvicultura ~ UPC  Viveiro Total

N ideal 77,1 100,0 50,0 100,0 79,7
lluminacéo

deficiente 22,9 0,0 50,0 0,0 20,3

I ideal 66,7 87,5 39,6 100,0 66,2
Ventilacao

deficiente 33,3 12,5 60,4 0,0 33,8

ideal 77,1 71,4 42,0 80,0 63,8

Temperatura muito alta 20,8 24,5 40,0 20,0 28,3

excessivamente alta 2,1 41 18,0 0,0 79

. ideal 30,8 26,7 26,7 33,3 28,2
Ruido

eXCessivo 69,2 73,3 73,3 66,7 71,8

. ideal 19,5 2,6 43 0,0 8,5
Poeira

excessiva 80,5 97,4 95,7 100,0 91,5

A maioria dos trabalhadores do viveiro indicou a area de circulagdo de pessoas proximas ao
escritdrio responsavel pela atividade da silvicultura e a area de estacionamento de veiculos como as
principais origens da poeira excessivamente percebida por eles. As duas areas citadas estdo localizadas
no interior do espaco destinado a producéo de mudas.

Os trabalhadores da UPC foram os que pior avaliaram o ambiente de trabalho. Todos
os itens foram classificados negativamente. A insalubridade do trabalho nas carvoarias €
compensada pela empresa por meio do pagamento de adicional de insalubridade.

As Tabelas 4.11 e 4.12 tratam da percepcéao dos trabalhadores quanto ao conforto e a
importancia dos EPIs. No que pertine a importancia dos EPIs, 75% dos trabalhadores
afirmaram que todos sdo importantes, enquanto 8,3% ndo consideram nenhum dos
equipamentos importantes. Especificamente, as mascaras foram o0s equipamentos citados
como 0s mais importantes, 5,2%. O resultado mostra sintonia com os resultados ambientais,

nos quais a poeira foi citada como o principal item de desconforto no ambiente de trabalho.
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Tabela 4.11 - Percepcao dos trabalhadores quanto a importancia dos EPIs

.. Valores percentuais por area
EPI mais importante P P

Colheita Silvicultura UPC Viveiro Total
Todos 83,1 78,6 60,9 100,0 75,0
Nenhum 10,8 7,1 7,8 0,0 8,3
Protetor auricular 0,0 18 0,0 0,0 0,5
Mascara 0,0 7,1 9,4 0,0 5,2
Botas 3,1 1,8 1,6 0,0 2,1
Oculos de protecéo 1,5 0,0 6,3 0,0 2,6
Outros 1,5 3,6 14,1 0,0 6,3

Segundo a tabela 4.12, em relacdo ao conforto dos EPIs, 52,2% dos trabalhadores
afirmaram que nenhum dos equipamentos era desconfortavel. Por outro lado, 34,9% citaram

as mascaras como 0s equipamentos mais desconfortaveis.

Tabela 4.12 - Percepcéo dos trabalhadores quanto ao conforto dos EPIs

. , Valores percentuais por area
EPI mais desconfortavel P P

Colheita Silvicultura UPC Viveiro  Total
Nenhum 64,6 52,7 33,9 85,7 52,2
Protetor auricular 3,1 1,8 3,4 0,0 2,7
Mascara 24,6 43,6 40,7 14,3 34,9
Botas 0,0 1,8 3,4 0,0 1,6
Oculos de protegéo 4.6 0,0 8,5 0,0 43
Outros 3,1 0,0 10,2 0,0 4,3

Os trabalhadores foram estimulados a sugerir melhorias no seu ambiente de trabalho.
Esse questionamento foi feito de maneira aberta, de modo que cada &rea indicou diferentes
necessidades. A tematica da liberdade constitui-se as bases conceituais da ontologia sartreana
em que o sujeito € erguido de sua subjetividade para se engajar de forma responsavel e
comprometida, nas situacdes e entrecruzamentos que sua liberdade confere. E sobretudo na
existéncia que a consciéncia de liberdade, proporciona o homem a determinacédo de escolher

seu proprio destino (LIMA, 2005). As Tabelas 4.13 a 4.16 demonstram os resultados obtidos.
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Tabela 4.13 - Sugestdes apresentadas pelos trabalhadores da UPC

Sugestoes Quantidade (%)
Nenhuma sugestio 32,8
Controle de poeira e fumaca 21,3
Melhoria salarial 21,3
Melhoria da iluminagdo 6,6
Melhoria da fiscalizacdo de seguranca 4,9
Construcéo de vestiario 1,6
Posicionar a lenha na vertical 1,6
Revisédo do horério de trabalho 1,6
Disponibilizacio de protetor solar 1,6
Disponibilizagio de protetor de muricoca 1,6
Construgéo de banheiro feminino 1,6
Melhorar a mascara 1,6
Trator cabinado para barrelamento de fornos 1,6

Entre os trabalhadores da UPC, 32,8% ndo apresentaram qualquer sugestdo. Entre os
demais, 21,3% sugeriram medidas de controle da poeira e fumaca no seu local de trabalho,
mesmo percentual daqueles que sugeriram melhorias salariais. Houve, ainda, sugestfes de
melhoria na iluminacdo, 6,6%; e melhoria da fiscalizacdo de seguranca, 4,9%. Ocorreram

também diversas outras sugestdes conforme sdo expostas na Tabela 4.13.

Tabela 4.14 - Sugestdes apresentadas pelos trabalhadores da Colheita

Sugestoes Quantidade (%)
Nenhuma sugestio 354
Uni&o entre as equipes de trabalho 12,3
Renovacdo das maquinas 10,8
Melhoria do ar condicionado das méaquinas 10,8
Melhoria salarial 1,7
Isonomia salarial 6,2
Melhoria da manutencio de equipamentos 6,2
Melhoria dos veiculos de troca de turnos 6,2
Melhoria da qualidade das refei¢des 4,6

Entre os trabalhadores da Colheita, 35,4% néo apresentaram qualquer sugestdo. Entre
os demais, 12,3% sugeriram medidas de incentivo a unido entre as equipes; 10,8% sugeriram
a renovacgdo das maquinas; outros 10,8% sugeriram melhoria do sistema de ar condicionado

das maquinas; e 7,7% sugeriram melhorias salariais. Houve, ainda, sugestdes de isonomia
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salarial, melhora de transporte da troca de turno e melhoria da iluminacdo dos veiculos, com

6,2% cada item. Por fim, a melhoria da qualidade das refei¢Ges foi citada por 4,6%.

Tabela 4.15 - Sugestdes apresentadas pelos trabalhadores da Silvicultura

Sugestoes Quantidade (%)
Nenhuma sugestio 62,7
Melhoria do planejamento 13,7
Melhoria dos equipamentos 3,9
Uni&o entre as equipes de trabalho 3,9
Melhoria salarial 2,0
Disponibilizagio de protetor solar 2,0
Melhoria do transporte 2,0
Banheiro mais préximo 2,0
Implantagdo do lanche da tarde 2,0
Melhoria do local de almogo 2,0
Liberdade de expressédo 2,0

Entre os trabalhadores da Silvicultura, 62,7% ndo apresentaram qualquer sugestdo,
maior indice de todas as areas pesquisadas. Entre os demais, 13,7% sugeriram a melhoria do
planejamento de atividades; 5,9% sugeriram a melhoria dos equipamentos; e 3,9% sugeriram
medidas de estimulo a unido das equipes de trabalho. Houve, ainda, citacdes diversas,

conforme descrito na Tabela 4.15.

Tabela 4.16 - Sugestdes apresentadas pelos trabalhadores do Viveiro

Sugestoes Quantidade (%)
Nenhuma sugestio 62,5
Carrinho para carregar bandejas 12,5
Isonomia no trato com as pessoas 12,5
Melhoria da tecnologia de plantio de mini estaca 12,5

Entre os trabalhadores da Silvicultura, 62,5% néo apresentaram qualquer sugestéo.
Entre os demais, houve sugestdes para implantacdo de carrinho para carregamento de
bandejas, melhoria da tecnologia de plantio de mini-estacas e tratamento isondémico dos

funcionarios, todos com 12,5% de citaces.
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4.2 Avaliacdo antropométrica

As Tabelas 4.17 e 4.18 descrevem os resultados estatisticos obtidos. Salvo a variavel
peso da Tabela 4.18, todas as demais variaveis tém atributos dados em centimetros.

A andlise estatistica dos resultados demonstrou que as diferentes variaveis medidas
geraram diferentes graus de dispersdo. Enquanto obteve-se um Coeficiente de Variagdo (CV)
para a estatura de 4,7%, foi observado para o peso 18,7%. Um alto valor coeficiente de
variacdo indica que a média ndo pode ser considerada uma boa descritora da populacédo
(FIELD, 2009).

Segundo Bussacos (1997), um coeficiente de variacdo de até 10% representa baixa
dispersdo dos dados. Valores ente 10% e 30% indicam média dispersédo, e valores acima de
30% indicam elevada dispersdo. Considerando esse critério, podemos afirmar que as analises
demonstraram variaveis com baixa e média dispersdo, indicando que a média pode ser

considerada uma boa previsora da populagao analisada.

Tabela 4.17 - Dados estatisticos descritivos das medidas verticais dos trabalhadores

" Altura Alturado Alturado Alturada Alturado Alturado
Descritivo Estatura dos ~ .
Olhos Ombro  Cotovelo Méo Umbigo  Joelho
Média 168,5 156,4 140,9 106,7 64,7 96,7 48,2
Desvio Padrdo 7.9 8,2 8,1 59 50 16,8 7.3
CV (%) 47 53 57 55 7,7 17,4 15,2
Minimo 150,5 136,0 105,0 94,0 52,2 1,0 35,5
Maximo 192,0 179,0 160,5 124,0 77,3 121,5 105,5
5 153,4 142,0 128,0 96,9 57,0 65,8 42,4
20 161,0 149,0 133,5 102,0 60,5 93,5 449
Percentis 40 167,0 154,0 139,0 105,0 63,5 97,3 46,0
(%) 60 1711 159,0 143,0 107,0 65,0 101,7 48,0

80 1748 163,6 147,5 112,0 69,0 106,0 50,5
95 1791 169,4 153,1 118,0 73,5 110,1 54,3

Os resultados de percentis demonstram a distribuigdo de medidas dos trabalhadores.
Tomando como exemplo a largura da mao, pode-se afirmar que 95% dos trabalhadores tém
mé&os com largura superior a 8cm. No outro extremo, pode-se afirmar que apenas 5% dos
trabalhadores tém largura da mao superior a 10,2cm. As demais variaveis podem ser

analisadas analogamente ao exemplo da largura da mao.
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Tabela 4.18 - Dados estatisticos descritivos das demais medidas dos trabalhadores

Diametro Cilindro

Descritivo s'\,/LI, %n;ﬁg? Brago  Antebraco Ia:r&ugg ]ﬁja mé&o de, pega Peso (kg)
echada maxima
Média 71,6 26,7 45,2 9,2 7,4 7,9 78,5
Mediana 72,0 26,0 46,0 9,0 7,5 8,0 76,8
Desvio Padrao 4,7 3,6 4,7 0,8 0,8 0,9 14,7
CV (%) 6,5 13,5 10,5 8,3 11,0 10,8 18,7
Minimo 56,0 20,0 15,0 6,5 4,8 4.4 48,7
Maximo 85,2 51,5 54,0 13,0 9,5 10,5 129,0
5 63,0 21,0 37,0 8,0 6,0 6,7 57,8
20 68,0 24,5 42,5 8,6 6,8 7,3 66,1
Percentis 40 71,0 26,0 44,5 9,0 7,0 7,9 73,6
(%) 60 73,0 27,0 46,2 9,4 7,6 8,0 80,3
80 750 28,0 49,0 10,0 8,0 8,6 90,1
95 790 31,5 51,0 10,2 8,5 9,2 107,7

Ao se utilizar percentis, obtiveram-se intervalos de medidas predominantes entre os
grupos estudados ndo havendo prejuizo quanto a dispersdo dos dados. As medidas estatisticas
aferidas podem ser utilizadas para dimensionar ferramentas, alturas de bancadas e assentos e,
até mesmo, orientar a compra de fardamentos e EPIs de maneira otimizada. A Tabela 4.19
indica as possiveis aplicacdes das medidas obtidas e os limites superior ou inferior aferidos.

As sugestdes de medidas maxima ou minima citadas na Tabela 4.19 utilizaram como
base a analise dos percentis 95% e 5%. Por exemplo, uma aplicabilidade da variavel estatura:
para determinar a altura minima para portas e passagens, o limite maior que 179cm atende
95% da amostra analisada. A linha de visdo dos trabalhadores foi determinada pela altura dos
olhos, e foi estabelecido que os painéis de maquinas devem estar entre 142cm e 163cm para
atender 90% da populagéo.

A altura do ombro indica o centro de rotacdo dos membros superiores na posicao em
pé. Pode ser util, por exemplo, para determinar a altura de armazenamento de ferramentas. No
caso em analise, ferramentas posicionadas em alturas menores que 153cm atendem 95% da

populacéo.
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Tabela 4.19 - Aplicagdes possiveis das medidas obtidas considerando 95% da populagéo aferida

Variavel

Utilizacdo

Limites aferidos
(cm)

Estatura

Altura dos olhos

Altura do ombro

Altura do cotovelo

Altura da mao

Comprimento do membro
superior

Comprimento do braco

Comprimento do antebrago

Altura do umbigo

Altura do joelho

Largura da méo

Diametro da mao fechada

Diametro de pega maxima

Determinar altura minima para portas e
passagens

Determinacdo da linha de visdo, para
estabelecer alturas de painéis de maquinas,
etc.

Determinar a altura de alcance na posicéo
em pé

Determinar altura de bancadas de trabalho

Determinar alcance inferior maximo
Determinar distancia de alcance

Determinar distancia de alcance

Determinar distancia de alcance
Determinar altura de bancadas de trabalho

Determinar altura de obstrugdes ao nivel do
joelho e tamanho de perneiras

Determinar comprimento minimo de cabo
de ferramenta e ajuste de maquinas
Determinar empunhadura de cabo de
ferramentas

Determinar didmetro de cabo de ferramenta

e ajuste de maquinas

> 179

> 142 e < 163,6

<153

> 96
> 57

<79

<31
<51

> 65

>42e<54

>8

>6

>7

Fonte: SILVA (2003).

A altura do cotovelo pode ser util para a determinacdo da superficie de trabalho. No
caso em analise, 95% dos trabalhadores estariam atendidos com superficies em altura superior

a 97cm. A altura da mé&o foi util para determinar que 95% dos individuos alcangariam um

objeto que esteja a mais de 57cm de distancia vertical do solo sem flexionar os joelhos.

O comprimento do membro superior, braco e antebraco, definem os alcances maximos
dos membros superiores em diversas situagdes, por exemplo, comandos de maquinarios. No
caso pesquisado, 0s comandos devem estar a distancia maxima de 79cm para atender a 95%

da populacdo. J& no caso da determinacdo da altura das bancadas, tendo com referéncia a
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altura do umbigo dos trabalhadores, conclui-se que 95% da populacéo estaria atendida caso a
altura fosse maior que 65cm.

A altura do joelho é uma medida indicativa da altura maxima de obstrucdes a
circulacdo. No caso em analise, 95% da populacdo estaria atendida caso as obstrucdes se
limitassem a 42cm. A largura da mdo indica o comprimento minimo de cabo de ferramentas.
Para os trabalhadores estudados, 95% tém largura da méao superior a 8cm. Por fim, o diametro
de pega méxima indica o diametro minimo das ferramentas. No caso em analise, medidas
superiores a 7cm atendem a 95% da populacéo.

As medidas antropométricas atendem as especificacbes de um grupo e podem néo
estar nas especificagdes de outro grupo. Segundo a NR 17 (BRASIL, 1978), as condicdes de
trabalho, incluindo o acesso as instalacbes, mobiliario, equipamentos, condicdes
ambientais, organizacdo do trabalho, capacitacdo, condicGes sanitarias, programas de
prevencdo e cuidados para seguranga pessoal devem levar em conta as necessidades dos
trabalhadores com deficiéncia e aquelas pessoas cujas medidas antropométricas ndo sejam
atendidas, e devem estar disponiveis ajudas técnicas necessarias em seu respectivo posto de
trabalho para facilitar sua integracdo ao trabalho, levando em consideracdo as repercussdes

sobre a saude destes trabalhadores.

4.3 Indice de Massa Corpdrea (IMC)

Com as medidas de peso e altura, foram calculados os IMCs de cada um dos
trabalhadores. Na Tabela 4.20 s&o descritos os resultados obtidos. Considerando-se o IMC,
percebe-se uma predominancia de pessoas acima do peso, 45%, ou com obesidade | e II,
26,1%. Os funcionarios com peso considerado normal representaram apenas 28,2%, enquanto

aqueles abaixo do peso representam somente 0,7%.

Tabela 4.20 - Distribuicdo dos trabalhadores quanto ao peso

Referéncia Percentual
Abaixo do peso 0,7
Peso normal 28,2
Acima do peso 45,0
Obesidade | 22,1
Obesidade I1 4,0
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A empresa fornece refeicbes diarias aos seus funcionarios. Portanto, a empresa tem
recursos para melhorar o quadro exposto por meio de um acompanhamento nutricional dos

trabalhadores, inclusive considerando o gasto energético associado as diferentes atividades.
4.4 Metabolismo das atividades realizadas

Os trabalhadores tiveram sua frequéncia cardiaca aferida antes e durante a atividade de
trabalho. A Tabela 4.21 descreve a andlise estatistica das Taxas de Reserva Cardiaca

Percentual (TRC%) consolidadas e por area.

Tabela 4.21 - Analise Estatistica das Taxas de Reserva Cardiaca Percentual

Variavel Estatistica TRC % Geral TRC TRC % UPC TRE
Colheita Silvicultura
Média 13,0 10,3 12,9 20,4
Desvio Padrdo 10,2 9,9 10,2 9,7
CV. (%) 78,7 96,1 78,8 47,8
Minimo 0,8 1,0 0,8 11,8
Maximo 38,3 28,3 38,3 30,9
5 0,9 1,0 0,8 11,8
20 33 2,5 2,9 11,8
Percentis (%) 50 9,6 6,7 9,6 194
75 20,6 19,0 20,0 29,8
95 33,1 35,9

Por intermédio dos dados, percebe-se que 50% dos trabalhadores obtiveram TRC%
maior que 9,6%. Comparando as areas, nota-se que 50% dos trabalhadores da Colheita
tiveram TRC superior a 6,7%, enguanto na UPC em 50% dos trabalhadores foram
encontrados TRC superior a 9,6%. Isso indica que o esfor¢o cardiaco dos trabalhadores da
UPC é superior ao esforgo cardiaco dos trabalhadores da colheita.

Analisando-se os dados da silvicultura, pode-se aferir que 50% dos trabalhadores
mantiveram TRC% superior a 19,4%, indicando o maior esfor¢o cardiaco de todas as
atividades. Este grupo é formado majoritariamente por mulheres.

A andlise da taxa de metabolismo foi feita por atividade e por area. Os resultados

detalhados bem como as classificagdes das atividades conforme preconiza a NR15 encontram-

56



se dispostos na Tabela 4.22. Os resultados mostram que, para a colheita, todas as atividades
foram consideradas leves, com taxa de metabolismo variando de 84 a 166 kcal/h. 1sso ocorre
porque a maioria das atividades da colheita € realizada na posicdo sentada, geralmente

pilotando uma maquina.

Tabela 4.22 - Resultados detalhados das taxa de metabolismo e classificagdo segundo NR 15.

Taxa de
i Periodo ] .
Area Funcao metabolismo Classificagdo
(horas)
(kcal/h)
] Leve sentado
Mecénico 11:04 148,19
(bragos e pernas)
Motorista de caminhao 09:00 166,44 Leve de pé
Operador de feller Leve sentado
) 10:48 131,85
Colheita buncher (bracos e pernas)

Leve sentado
Operador de tragadora 09:30 144,21
(bragos e pernas)

Operador de tracadora 02:55 84,00 Sentado em repouso
Supervisor de colheita 06:40 156,75 Leve de pé
Auxiliar de silvicultura 03:36 341,39 Pesado intermitente
Combate a formiga 01:06 342,73 Pesado intermitente
Irrigador 02:14 180,90 Moderado sentado
Silvicultura Leve sentado
Piloto de aviédo 01:40 119,40
(bragos e tronco)
Plantio de mudas 07:55 415,58 Pesado intermitente
Plantio de mudas 01:30 245,33 Moderado de pé
Barrelador 08:24 795,00 Pesado fatigante
Barrelador 09:15 168,43 Leve de pé
Carbonizador 11:00 364,91 Pesado intermitente
Upe Carbonizador 09:00 280,78 Moderado em movimento
Carregador de forno 06:35 389,16 Pesado intermitente
Descarregador de forno 05:38 458,34 Pesado fatigante

Para a Silvicultura, foram reconhecidas atividades leves, moderadas e pesadas. No
entanto, as atividades pesadas foram majoritarias. O resultado pode ser explicado pelo fato de

as atividades da silvicultura serem predominantemente manuais, realizadas de pé e sob o sol.
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Na UPC, foi localizado o maior nimero de atividades pesadas. Inclusive, as atividades
realizadas pelo barrelador e descarregador de fornos séo as atividades mais pesadas de todas
as monitoradas, com medicoes de 795 e 458 kcal/h, respectivamente.

A caracteristica das atividades na UPC pode explicar os resultados encontrados. Alem
da existéncia de diversas atividades manuais e realizadas sob o sol, existe ainda o desconforto
térmico provocado pelo calor emanado dos fornos e a existéncia de grande quantidade de
gases e fumaca em dispersao, o que exige maior capacidade aerdbica dos trabalhadores.

A sequir, a Tabela 4.23 ordena as taxas médias de metabolismo consolidadas por area.
Na média, as atividades mais pesadas sdo as realizadas na UPC, 409 kcal/h, seguidas das
atividades da Silvicultura, 274 kca/h, e as atividades da Colheita, 138 kcal/h.

Tabela 4.23 - Resultados médios das taxas de metabolismo e classificacdo segundo NR 15.

Area Taxa de metabolismo (kcal/h) Tipo de atividade
Colheita 138,6 Leve
Silvicultura 274,2 Moderada
UPC 409,4 Pesada

4.5 Avaliagdo dos fatores ambientais

45.1 Exposicao dos trabalhadores aos gases e fumaca

A area de segurancga da empresa controla regularmente os niveis de fumaca emitidos
pelos veiculos e maquinas utilizados. Esse monitoramento é feito com um cartdo de medigéo
de densidade de fumaga preta conforme o exemplo da Figura 4.1. Usa-se o método da Escala
de Ringelmann. A aplicacdo deste método é normatizada na legislacdo ambiental brasileira.
Essa escala € normalmente adequada para avaliagdo em campo conforme a NBR 6016 de
1986. Tem-se um dos primeiros métodos para aferi¢cdo de fumaca.
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CARTAO - INDICE DE FUMACA
TIPO RINGELMANN REDUZIDO

INSTRUGOES DE USO

1° Posicione-se de costas para o sol e segure o cartdo com o
brago totalmente estendido.

2° Compare a fumaga (vista pelo orificio) com o padréo
colorimeétrico, determinando qual a tonalidade da escala que
mais se assemelha com a tonalidade (densidade) da fumaga.

3° Para a medigéo de fumaca emitida por veiculos, o observador
devera estar a uma distancia de 20 metros a 50 metros do
tubo de escapamento a ser observado.

4° Para a medigdo de fumaga emitida por chaminés, o

observador devera estar a uma distancia de 30 metros a
150 metros da mesma.

Fonte: CETESB (2013)

Figura 4.1 - Cartdo utilizado para medicdo de fumaca preta

No Brasil, segundo a Resolugdo n° 510 do Conselho Nacional de Transito (BRASIL,
1977), a escala de Ringelmann foi usada para o controle de fumaca preta dos 6nibus em
circulacdo. No entanto, a Resolugdo n°® 427 do Conselho Nacional de Transito (BRASIL,
2012) revogou, em 7 de junho de 2013, a Resolugéo n° 510 e ainda referenciou os padrdes de
emissdo de fumacas e poluentes por veiculos automotores a Resolucdo Resolucdo Conama n°
418 (BRASIL, 2009).

Nas vistorias, o motorista, apés uma acelera¢do para “descontaminar” o motor € o

escapamento, deve realizar mais trés operacdes de aceleracdo e desaceleracdo com o cartdo de
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fumaca, ilustrado na Figura 4.1. O observador deve segurar a escala de Ringelmann com o
brago esticado e olhando através da abertura deste cartdo de papeldo, com um orificio ao
centro, no qual forma um pentagrama composto por uma escala de cinco varia¢Ges de cor, que
vao de cinza claro até preto. Caso a cor da fumaca emitida pelos veiculos ou maquinas tenha
densidade inferior a 40%, o equipamento é aprovado e selado conforme a Figura 4.2. Caso
contrario, a maquina é enviada para manutencdo. Todas as maquinas em operagao na empresa

estavam seladas, indicando niveis aceitaveis de emissao de fumaca preta.

Figura 4.2 - Selo de conformidade colado nas maquinas aprovadas

Necessita-se que 0 observador seja experiente para medicdo do teor de fuligem por
intermédio de uma analise subjetiva da tonalidade do gas emitido com a semelhanga de um
padrao colorimétrico da escala de Ringelmann. Neste estudo, usou-se o aparelho multidetector
de gases para 0 monitoramento da qualidade do ar. Avaliou-se o teor de fuligem oriundo da
fonte de emissdo do gas das maquinas.

Foram realizadas medic¢des nos tubos dos escapamentos de 13 maquinas utilizadas na
colheita, UPC e silvicultura. A Tabela 4.24 a seguir indica as maquinas analisadas

considerando sua funcdo e seu tempo de utilizacdo (horimetro). Foram analisados 0s gases
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combustiveis, monoxido de carbono (CO), sulfeto de hidrogénio (H,S) e concentracdo
percentual de oxigénio no ar (O,) emitidos pelo escapamento das méaquinas. O resultado
médio das medicOes € apresentado na Tabela 4.25.

Conforme os resultados, a maquina com maior emissao de CO foi 0 Trator Valtra BM
125 (195,4 ppm em média), seguido do Trator Valtra 785 ( 149,6 ppm em média), e da Garra
tracadora Hyundai 210 LC7 H26 ( 132,7 ppm em média). Os tratores com maiores emissdes
de mondxido de carbono sdo utilizados na silvicultura e sdo maquinas com mais de 40 mil
horas de utilizacdo.

A concentracdo ambiente de CO de 100 ppm pode ser encontrada em trafego pesado
em espacos fechados como tlneis e garagens de estacionamento. Pode causar dores de cabeca
e falta de ar (SPIRO e STIGLIANI, 2009). Os valores encontrados para as concentracdes de
CO das méaquinas avaliadas ficaram abaixo de 200 ppm. Nessa concentracdo de CO, de
acordo com a Tabela 2.4, espera-se a manifestacdo dos sintomas clinicos: desmaio, paralisia e
disturbios respiratorios.

Tabela 4.24 -Méaquinas e veiculos analisados

Horimetro
Area Funcéo Equipamento (horas)
Feller buncher Feller buncher Caterpillar 320C 28.356
Descarga de toras Caterpillar 2348 16.821
Caterpillar EH 208 2.597
Doosan 210 EH 28 4.325
Colheita Garra tracadora Doosan H27 6.663
Hyundai 210 LC7 H25 4.170
Hyundai 210 LC7 H26 4.586
Skider Skider Caterpillar 545 C 5.206
Transporte de toras Caminh&o Volvo FH 210 103.103*
Gradear a terra Trator Valtra 785 45.708
Silvicultura  Irrigacéo Trator Valtra BM 125 46.326
Subsolador Trator Valtra BH 125 1.780
UPC Carga e descarga de fornos  Retroescavadeira JCB 3C Plus 1.444

*Medida em quilémetros
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Quanto & emissdo de sulfeto de hidrogénio, apenas duas maquinas apresentaram algum
tipo de registro: feller buncher Caterpillar 320C e skidder Caterpillar 545C. Os niveis
encontrados, até 6ppm no caso do feller, sdo inofensivos ao corpo humano (RAMASAMY,
2006).

N&o foram observadas concentragdes de oxigénio abaixo de 18% em volume, mesmo
considerando-se que as medigdes foram feitas nos tubos dos escapamentos das maquinas.
Todos os valores encontrados para concentracdo de oxigénio exposto na Tabela 4.25 atendem
a concentracdo minima estabelecida pela NR 15.

A Resolucdo Conama n° 418 (BRASIL, 2009) ndo trouxe em seu escopo os limites de
toxidade toleraveis de gases emitidos por veiculos automotores. Dessa forma, ndo houve

discussdo considerando esse regulamento.

Tabela 4.25 - Resultados das medigdes em maquinas e veiculos analisados

Equipamento Medias
Oz (%) CO(ppm)  H.S(ppm)  Temp. (°C)

Caminhé&o Volvo FH 210 20,2 44,7 0,0 28,7
Caterpilla 2348 20,8 97,8 0,9 27,0
Caterpilla EH 208 194 80,4 0,0 26,0
Doosan 210 EH 28 20,0 1131 0,0 32,0
Doosan H27 19,3 90,5 0,0 25,0
Feller buncher Caterpillar 320C 19,3 129,0 6,0 24,0
Hyundai 210 LC7 H25 194 96,3 0,0 25,0
Hyundai 210 LC7 H26 18,8 132,7 0,0 26,0
Retroescavadeira JCB 3C Plus 19,2 80,5 0,0 32,0
Trator Valtra 785 20,1 149,6 0,0 27,0
Trator Valtra BM 125 19,7 1954 0,0 29,0
Trator Valtra BH 125 20,0 109,6 0,0 28,0
Skider Caterpillar 545C 20,4 27,5 0,2 28,0

A Unidade de Producgdo de Carvao (UPC) é uma &rea especialmente critica tratando-se
de gases, fumaca e poeira. 1sso ocorre devido a grande concentracdo de diferentes tipos de
fornos destinados a producdo do carvdo. Nesse ambiente, foram realizadas medigdes da
qualidade do ar e monitorados o0s gases combustiveis, monoxido de carbono (CO), sulfeto de

hidrogénio (H,S) e concentracdo percentual em volume de oxigénio.
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A UPC foi dividida em duas grandes areas: area de fornos tipo retangulares e area de
fornos tipo circulares parabolicos. Os fornos retangulares s&o fornos com maiores dimensdes
e que possuem chaminés posicionadas a cerca de 5 metros de altura do solo. Nessa regido da
UPC, foram realizadas medicdes em 369 pontos distintos a uma altura variavel de 1,4 a 1,6
metros.

As medicOes realizadas nessa area detectaram a presenca de sulfeto de hidrogénio em
apenas 8 pontos, com concentracdo maxima de 17 ppm. Nao foram identificados sinais de
gases combustiveis. Os fornos circulares sdo menores que 0s retangulares e possuem
chaminés posicionadas a cerca de 2 metros de altura do solo. Nessa regido da UPC, foram
realizadas medicfes em 123 pontos distintos, também a uma altura varidvel de 1,4 a
1,6 metros.

As medicdes realizadas nessa area encontraram sulfeto de hidrogénio em 18 pontos,
com concentracdo maxima de 32 ppm. Nao foram identificados sinais de outros gases
combustiveis. Os niveis de oxigénio e mondxido de carbono encontrados no ar atmosférico

estdo demonstrados na Tabela 4.26.

Tabela 4.26 - Descricdo estatistica das emissdes atmosféricas de monoxido de carbono e de oxigénio

presentes no ar da UPC

Variével Estatistica Circular Retangular
O2(%) CO(ppm) O2(%) CO(ppm)
N 123 123 369 369
Média 20,73 96,51 20,74 38,37
Desvio Padrao 0,15 166,39 0,30 56,49
C.V. (%) 0,7 172,4 1,4 1472
Minimo 20,1 0 18,2 0
Maximo 20,8 999 20,8 642
5 20,5 0,0 20,5 0,0
20 20,8 21,0 20,8 13,0
Percentil (%) 50 20,8 37,0 20,8 25,0
70 20,8 77,8 20,8 37,0
95 20,8 352,2 20,8 129,0

A concentracdo de oxigénio apresentou média de 20,7% em volume no setor da UPC

nas areas dos fornos circulares e retangulares. A concentragdo de mondxido de carbono,
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entretanto, ndo pode ser analisada pelos valores médios, em funcdo dos altos coeficientes de
variagdo encontrados.

Tomando por base a analise de percentis, pode-se afirmar que 30% dos pontos
analisados na area de fornos circulares apresentaram concentracdo de monoxido de carbono
superior a 77 ppm. No setor de fornos retangulares, 30% dos pontos revelaram concentragéo
de CO acima de 37 ppm. Isso significa que a presenca de CO na &rea de fornos circulares é
mais de duas vezes superior a area de fornos retangulares.

Na Figura 4.3, encontram-se os resultados das medi¢des ponto a ponto de mondxido
de carbono para os fornos retangulares e circulares. Cada ponto azul representa uma medigéo
de monoxido de carbono do forno retangular; e os pontos vermelhos, as medigdes nos fornos
circulares. A abscissa representa 0 numero de pontos medidos, e a ordenada representa a

concentracdo de CO em ppm.
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Figura 4.3 - llustracdo dos dados levantados na UPC

Com o objetivo de melhor analisar o ambiente da UPC, foram realizadas medigdes em
pontos especificos relacionados a atividades consideradas mais criticas: barrelamento e
carbonizacdo. No barrelamento, o trabalhador € o responsavel por vedar os fornos
retangulares de possiveis brechas ou fissuras na argamassa ou portas dos fornos. Nessa

atividade, é possivel inalar quantidade substancialmente grande de gases tdxicos. 1sso ocorre
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porque o trabalhador permanece junto a pequenos orificios por onde escapam gases em
elevado teor de concentra¢do de monoxido de carbono.

Dessa forma, analisaram-se 0s gases proximos a essas frestas dos portdes, com o
objetivo de aferir sua toxidade. O resultado dessa analise esta discriminado na Tabela 4.27.
Foram identificados elevados niveis de monoxido de carbono, além de meédia de sulfeto de
hidrogénio superior aos picos encontrados em todas as outras medigdes. O indice de CO
encontrado excedeu a capacidade de medicdo do equipamento utilizado; entretanto, foi
possivel aferir que os valores excedem em muito os 750 ppm, indice a partir do qual a
inalacdo do gas pode levar a morte.

A gravidade dos efeitos depende da duracdo da exposicdo e do nivel de esforgo,
porque leva algum tempo para o CO inalado se equilibrar com o sangue em circulacdo. Em
concentragdes superiores a 750 ppm (0,1% das moléculas de ar), perda de consciéncia e morte
ocorrem rapidamente. Em niveis inferiores, os efeitos sdo revertidos pela inalacdo de ar ndo
contaminado, que permite que O, substitua 0 CO na ligagdo com as moléculas de
hemoglobina (SPIRO e STIGLIANI, 2009).

Os valores negativos da Tabela 4.27 encontrados para 0s gases combustiveis residuais
ndo possuem significados fisicos. O g&s combustivel coletado e analisado, contendo tanto
metano quanto diversas outras substancias quimicas, conforme o anexo 11, ndo oferece risco
de explosGes ao ambiente de trabalho.

A concentracdo de sulfeto de hidrogénio foi de 36,15 ppm. Um individuo exposto a

essa concentracdo de 6 a 8 horas pode sofrer irritacdo dos olhos e dificuldades de respiracéo.

Tabela 4.27 - Gases encontrados

Gas Valores médios encontrados
H2S (ppm) 36,15
CO (ppm) 999*
0O, (%) em volume 20,3
Gas combustivel (%)LEL -4,3

*Valor fora da escala do equipamento

A atividade de carbonizacéo é aquela na qual o trabalhador € o responsavel por manter
acesos os fornos, além de efetuar a abertura ou fechamento de saidas de gases localizadas na
parte superior lateral dos fornos retangulares. Nessa atividade, verificou-se que é possivel a
inalacdo de uma quantidade substancialmente grande de gases téxicos em funcdo de o

trabalhador permanecer junto as janelas de respiracdo dos fornos ou proximo das cavidades
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em que é alimentado o fogo. Adicionalmente, esse trabalho é feito durante a noite, periodo em
que as fumacas e os gases da UPC tendem a ficar mais baixos, em funcéo da natural queda de
temperatura observada.

Para andlise da atividade de carbonizacdo, deixou-se 0 equipamento multidetector de
gas junto a um trabalhador durante todo o seu turno de trabalho (23h-6h). Nessa analise,
foram capturados 435 pontos de medicdo com integralizacdo de 1 minuto cada. N&o foram
detectados sinais de H,S durante toda a medicdo. Os niveis de concentracdo de oxigénio
ficaram estaveis em 20,8% em volume, valor esse idéntico ao encontrado ao ar livre em toda a
fazenda. Os resultados encontrados para 0s demais gases estdo dispostos na Tabela 4.28 e na
Figura 4.4.

A atividade de carbonizacdo para a realizacdo da combustdo incompleta visa a
regulacdo da quantidade de ar. InUmeras reacGes quimicas sdo provocadas pela decomposicao
térmica da madeira, que resultam em carvdo, substancias liquidas volateis e gases fuliginosos
ou inflamaveis. Os gases inflamaveis sdo avaliados conforme o teor presente em porcentagem
LEL. Os resultados mostram que, em 80% dos pontos, foi identificada uma concentracdo de
gases combustiveis superiores a 4% LEL. Em 50% dos pontos, foi identificada concentracédo

de CO superior a 18 ppm.

Tabela 4.28 - Descricdo estatistica dos dados levantados na carbonizacéo

Variavel Estatistica Gases
CO (ppm) Combustivel (%) LEL
N 435 435
Média 18,77 4,62
Desvio Padrdo 27,85 0,51
C.V. (%) 148,3 11,1
Minimo 0 2
Maximo 505 5
5 0,0 4,0

20 0,0 4,0
Percentil 50 18,0 5,0

70 24,0 5,0

95 42,0 5,0

Na figura 4.4, tem-se que cada ponto azul representa uma medi¢do de mondxido de
carbono do forno retangular; e os pontos vermelhos, as medi¢des dos gases combustiveis

desse forno. A abscissa representa 0 numero de pontos medidos, a ordenada principal
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representa a concentragdo de CO em ppm e a ordenada secundaria (esquerda) representa a

concentracdo percentual de gases combustiveis encontrados.
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Figura 4.4 - llustragéo dos dados levantados na carbonizagdo dos fornos retangulares

Os niveis de gases combustiveis encontrados estdo abaixo dos limites aceitaveis, 25%
LEL. Por outro lado, os niveis de mondxido de carbono encontrados demandam atencéo,
principalmente pela regularidade das medidas encontradas durante todo o turno de trabalho.

Para 0 oxigénio, a concentragdo minima identificada foi 18,2% em volume na area de
fornos retangulares, valor superior ao limite minimo, 18% em volume, preconizado pela NR
15, Anexo XI (BRASIL, 1978c). Para analise das concentragcfes de monoxido de carbono,
foram calculadas as médias dos dados coletados por minuto de forma a obter um valor a cada
20 minutos, conforme estabelece a NR 15. O resultado do procedimento estd disposto na
Tabela 4.29. Para o conhecimento da transgressao ou ndo do limite de monoxido de carbono

disperso no ar é necessario conhecer o fator de desvio dado pela Tabela 4.30.
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Tabela 4.29 - Resultados das medic¢des de CO seguindo critério da NR 15.

Resultados CO (ppm)
Amostra Tempo (min.)

Fornos Retangulares  Fornos Circulares Carbonizador

1 20 26 64 64
2 40 20 172 172
3 60 18 118 118
4 80 63 112 112
5 100 27 79 79
6 120 20 43 43
7 140 17 - 29
8 160 21 - 17
9 180 20 - 20
10 200 17 - 63
11 220 15 - 26
12 240 47 - 22
13 260 31 - 16
14 280 42 - 24
15 300 64 - 20
16 320 44 - 9

17 340 178 - 19
18 360 26 - 44
19 380 - - 35
20 400 - - 36
21 420 - - 60
22 440 - - 49
23 460 - - 169
24 480 - - 41

O limite de tolerancia do monoxido de carbono é 39 ppm conforme Tabela 2.5. Pela
Tabela 4.30, para esse limite de tolerancia, o fator de desvio é de 1,5. Dessa forma, tem-se 0

seguinte valor maximo
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Valor maximo = 39 X 1,5

Valor maximo = 58,5 ppm

Tabela 4.30 - Fator de desvio em fung&o do fator de tolerancia
Limite de Tolerancia (LT)

Fator de Desvio (FD)

(ppm)
0al 3
1al10 2
10a100 1,5
100 a 1000 1,25
Acima de 1000 11

Fonte: BRASIL (1978c), Anexo XIl, Quadro |.

Considerando o valor maximo permitido com os valores aferidos, constatou-se que
houve extrapolacdo dos limites de mondxido de carbono em dispersdo no ar, tornando-se,
portanto, o ambiente insalubre. A &rea de fornos retangulares superou o limite de CO disperso
no ar em 3 de 18 amostras, sendo no pior caso aferida a concentracdo de 178 ppm. A area de
fornos circulares apresentou superac¢do do CO disperso no ar em 5 de 6 amostras, sendo no
pior caso, aferida a concentracdo de 172 ppm.

A medicdo feita junto ao carbonizador revelou a transgresséo do limite de CO disperso
no ar em 8 de 24 amostras, sendo no pior caso aferida a concentragdo de 172 ppm. A
comparacdo entre as medicGes revelou que a area de fornos circulares apresentou maior
regularidade de transgressées dos limites de CO em dispersdo, 83% das amostras. Ja o pior

resultado em termos absolutos foi identificado na area de fornos retangulares, 178 ppm.
4.5.2 Avaliagdo da temperatura no ambiente de trabalho

Foram analisados os dados metroldgicos disponiveis nos Gltimos 24 meses anteriores a
realizacdo da pesquisa em campo. Os dados de temperatura e umidade foram processados de

forma a se obter o Indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo: IBUTG. Os valores foram

calculados em termos médios mensais e estdo dispostos na Tabela 4.31 e na Figura 4.5.
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Tabela 4.31 - Descricdo estatistica dos dados levantados na carbonizagéo

Variével Estatistica IBUTG
N 24
Média 23,6
Desvio Padrdo 2,4
C.V. (%) 10,3
Minimo 18,8
Maximo 27,5
5 19,1
Percentil % 220
70 25,3
95 27,3

Considerando o baixo coeficiente de variacdo, 10,3%, pode-se aceitar a média
estatistica como uma boa previsora de valores. 1sso significa que o IBUTG médio de 23,6
pode ser considerado como um bom valor de referéncia para todo o periodo analisado.

De posse do resultado do IBUTG, o valor encontrado foi de 23,6; portanto, abaixo do

valor de 25 citado pela NR 15, Anexo Ill, quadro I. Assim, mesmo para as atividades
consideradas pesadas, podem ser efetuadas continuamente no periodo de uma hora.
30,00 100,00
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- 80,00
o S
2 20,00 / \/ V \ 70,00
- 60,00
- 50,00
1000 - 40,00
S g2gS9dggg3gdggggyyyyyyyy
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=—IBUTG°C =—Umidade (%)

Figura 4.5 - IBUTG e umidade ao longo dos 24 meses anteriores ao levantamento
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Seguindo a orientacdo da NR 15 (Brasil, 1978), para o indice de IBUTG de até 25, sdo
permitidos trabalhos continuos sem restricao pelo periodo de uma hora. No caso em andlise, 0
indice aferido foi inferior ao limite estabelecido pela norma. Ou seja, mesmo as atividades
pesadas podem ser executadas por uma hora em regime continuo.

As taxas de metabolismo (kcal/h) citadas pela NR 15, Anexo Ill, Quadro II,
relacionam o gasto calodrico de cada atividade com o IBUTG méximo permitido. A norma
prevé a sobrecarga térmica para o IBUTG superior a 25 e até 30,5 e taxas de metabolismo
entre 175 e 500 kcal/h, conforme ilustra a Figura 4.6.
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Figura 4.6 - IBUTG e umidade ao longo dos 24 meses anteriores ao levantamento

Neste trabalho, o IBUTG aferido foi de 23,6; e a taxas de metabolismo encontradas,
conforme a Tabela 4.31, variaram entre 84 e 795 kcal/h. Considerando o IBUTG, nédo se
observou sobrecarga térmica. Logo, os trabalhos ndo estdo submetidos ao desconforto
térmico.

O IBUTG é uma grandeza continua que varia ao longo do dia em funcdo da
temperatura, umidade relativa do ar e ventilacdo. Apesar dos resultados estatisticos
demonstrarem a possibilidade de trabalhos continuados, cabe a area de seguranga da empresa
manter estado de atencdo em dias mais quentes, fazendo cumprir os ciclos de trabalho e
descanso preconizados pela legislacao.
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4.5.3 Niveis de iluminancia nos postos de trabalho

Foram realizadas 540 medi¢des de iluminancia em 10 maquinas de operacdo noturna
na area da colheita, totalizando 54 medic¢des por maquina. As medicdes foram realizadas em
linha reta a partir dos fardis, em intervalos regulares de 50 centimetros. As maquinas
analisadas foram as garras tracadoras, feller buncher, skidders e as garras de carga e descarga.
Para efeito de andlise, as maquinas foram divididas em trés grupos distintos: 4 garras

tracadoras; 3 garras de carga e descarga; 1 feller buncher e 2 skidder.
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Figura 4.7 - Medig0es realizadas nas garras tragadoras

A Figura 4.7 apresenta os resultados das medic@es realizadas nas garras tragadoras. E
exibida a ilumin&ncia (lux) em funcéo da distancia do sensor fotocélula a dos farois. Percebe-
se que as 3 garras tracadoras atingiram valores maximos de iluminancia a 2 metros de
distancia dos fardis. A maquina Hyundai 210 maximizou a iluminacdo a 4 metros de distancia
dos fardis. Nesse caso, observou-se, ainda, um segundo pico de 8 metros, provavelmente

provocado por algum dos fardis mal regulados.
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Tabela 4.32 - Valores maximos de iluminancia das garras tracadoras

Garra Carga e Descarga Maximo (lux) Distéancia (m)
Caterpillar1806 38 2,0
Caterpillar EH 208 57 2,0
Doosan H27 81 2,0
Hyundai 210 LC7 63 4,0

A Tabela 4.32 indica os valores méximos das medicdes de iluminacéo e a distancia do
farol que o valor méximo ocorreu. Recomenda-se uma revisao dos farois das garras tragadoras

Caterpillar e um alinhamento dos faréis da garra tracadora Hyundai.
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Figura 4.8 - MedicdOes realizadas nas garras de carga e descarga.

Na Figura 4.8, s@o apresentados os resultados das medic6es realizadas nas garras de
carga e descarga. Notou-se que a garra de carga e descarga Caterpillar 1677 obteve
desempenho muito superior ao das demais.

Na Tabela 4.33, séo indicados os valores maximos das medicdes e a distancia do farol
que o valor maximo ocorreu. A diferenca de iluminancia entre as maquinas superou 400%. As

maquinas Caterpillar 1978 e Doosan EH28 necessitam de revisdo completa dos farois.
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Tabela 4.33 - Valores maximos de iluminancia das garras de carga e descarga

Garra Carga e Descarga Méximo (lux) Distancia (m)
Caterpillar 1978 19 4,0
Caterpillar 1677 86 2,0
Doosan EH28 11 2,0

A Figura 4.9 ilustra os resultados das medicdes realizadas no feller buncher e em dois
skidders. No caso dos skidders, em funcdo da sua caracteristica construtiva e operacional,

foram realizadas medicdes frontais e traseiras.
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Figura 4.9 - Medigdes realizadas no feller buncher e skidder

Evidenciou-se uma diferenga significativa entre o foco de iluminacdo do feller
buncher em relagédo aos skidders. O feller possui um foco de iluminagéo mais curto, atingindo
valor maximo a menos de um metro dos farois. Isso ocorre em fungdo da caracteristica da
maquina, que possui implemento muito proximo as engrenagens de movimentacdo. No caso
dos skidders, observou-se uma despadronizacdo entre as maquinas e entre os farois traseiros e
dianteiros. A Tabela 4.34 indica os valores maximos das medicdes e a distancia do farol que o

valor maximo ocorreu. Recomenda-se uma revisao de foco dos farois dos skidders.
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Tabela 4.34 - Valores maximos de iluminancia das garras de carga e descarga

Garra Tracadora Méaximo (lux) Distancia (m)
feller buncher 111 0,0
skidder 1: dianteira 24 3,0
skidder 1: traseira 40 1,0
skidder 2: dianteira 18 0,0
skidder 2: traseira 37 1,0

Deste modo, considerando todas as maquinas analisadas e referenciadas nas Tabelas
anteriores 4.32, 4.33 e 4.34, somente o feller buncher alcancou ilumin&ncia minima de 100 Ix,
conforme recomendado por Souza, Minette e Silva (2008). Dessa forma, todas as demais

maquinas necessitam de revisao dos farois de iluminacéo.

Na area da UPC, sdo realizadas atividades noturnas. A area possui precaria iluminagdo
devido a insuficiéncia de refletores e a elevada quantidade de fumaca em dispersdo. Nessa
area, foram realizadas 122 medi¢des de iluminancia produzida pelos fornos retangulares. Os
fornos retangulares possuem refletores de iluminag&o padronizados nas areas: frontal e lateral,

conforme Figura 4.10. Os fornos circulares ndo possuem iluminacéo.

FRENTE

LATERAL

REFLETORES

Figura 4.10 - Disposicéo dos refletores em um forno retangular.
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As medicOes foram realizadas nas areas frontal e lateral do forno retangular 8C,

localizado conforme Figura 4.11.

Figura 4.11 - Localizacdo do forno retangular 8C.

As colunas de fornos sdo numeradas de 1 a 14, enquanto as linhas recebem o0s
algarismos indicadores de ‘A’ a ‘F’. Portanto, um forno localizado na 3? coluna e 22 linha

recebe o nome de 3B.
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Figura 4.12 - Medicdes realizadas no entorno do forno retangular 8C
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A medida méxima na &rea frontal foi de 7 lux e aferida proximo de 4 metros de
distancia horizontal do refletor. Nessa area, foram observadas medidas acima de 2 lux na area
localizada entre 1 e 9 metros a frente dos fornos. Na area lateral, o sensor do luximetro s
detectou iluminancia ap6s 4 metros de distancia horizontal do refletor. A percepc¢édo da luz
pelo sensor do luximetro permaneceu até 9 metros; porém, com indice de apenas 1 lux.

A NBR 5101 (ABNT, 2012) traz valores de referéncia para iluminagdo publica.
Apesar de ndo ser o caso da analise, na falta de norma especifica, utilizou-se essa horma como
orientacdo. De acordo com essa Norma, para vias de baixo movimento de pedestres, a norma
estabelece iluminancia minima de 3 lux. Em caso de trafego de veiculos, a exigéncia aumenta
para 5 lux.

Comparando os valores de referéncia da NBR 5101 com os valores medidos, conclui-
se que as areas frontais aos fornos possuem iluminacdo adequada. Contudo, as areas laterais

aos fornos estdo com iluminancia abaixo dos niveis minimos recomendaveis.
4.5.4 Niveis de ruido no ambiente de trabalho
As maquinas ou equipamentos analisados estdo dispostos na Tabela 4.35. Foram

analisadas 11 méquinas na colheita, todas com cabine fechada; 4 maquinas na silvicultura,
sendo 2 com cabine fechada; e 9 maquinas na UPC, sendo 3 com cabine fechada.
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Tabela 4.35 - Relag¢do das maquinas com ruidos analisados

Cad. Setor Funcéo Marca Modelo Implemento Cabine
C1l Derrubada de arvore Caterpillar ~ 320C  feller buncher fechada
C.2 Arrasto de arvores derrubadas Caterpillar ~ 545C  skidder fechada
C.3 Corte dos troncos Doosan 225  Garra Tracadora fechada
C4 Corte dos troncos Caterpillar 320  Garra Tracadora fechada
C5 Corte dos troncos Hyundai Garra Tragadora fechada
C.6 Carga de caminhdes Komatsu Carga e Descarga  fechada
C.7 Colheita Transporte de madeira Volvo FH 210 BiTrem fechada
C.8 Avrrasto de arvores derrubadas Caterpillar ~ 545C  skidder fechada
C.9 Carga de caminhges Doosan EH 28 Cargae Descarga  fechada
C.10 Motorista Bi Trem Volvo S20 Transporte de fechada

Toras
Cc.11 Mecénico Fiat Strada FerrzjmTentas de fechada
mecanico
S.1 Operador de Irrigacéo Ford 6610 Pipa aberta
) _ Lancamento  de
Silvicultura Piloto de avido Ipanema  Alcool fertilizantes fechada
S.3 Operador de Irrigacdo Valtra Pipa aberta
S4 Transporte de mudas Valtra Carretéo fechada
u.l Descarga de forno retangular Caterpillar 924G Cagamba fechada
u.2 Descarga de forno circular Caterpillar 924G Cagamba fechada
u.3 Descarga de forno retangular Caterpillar 924G Cagamba fechada
u4 Descarga de forno circular Massey  MF4275 Cagamba aberta
U5 UPC Abertura de fornos retangulares Massey  MF4275 Carro pipa aberta
u.6 Barrelamento Massey Pipa aberta
u.7 Barrelamento Betoneira aberta
u.8 Agitador Agitador aberta
u.9 Laboratério UPC Outros aberta

No caso da colheita, onde todas as maquinas operam com cabines fechadas, ndo houve
registro de ruido médio acima de 85 dB. A maquina mais ruidosa foi o skidder, com média de
ruido de 79 dB. Considerando os valores méximos medidos, também n&o houve superacdo do
limite de 115 dB para resposta lenta. Nesse caso a maquina mais ruidosa foi um pick-up

strada, utilizada pelos mecanicos de apoio com pico de 105,4 dB. O resultado das medicdes

esta disposto na Tabela 4.36.
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No caso da silvicultura, duas maquinas operam com cabine aberta e duas com cabine
fechada. Foram registrados ruidos medios acima de 85 dB em duas maquinas: avido lancador
de fertilizantes e trator pipa. O trator pipa com cabine aberta registrou ruidos médios de 91,5
dB. O avido, com cabine fechada, utilizado para lancamento de defensivos produziu ruidos
médios de 89,9 dB. Considerando os valores maximos, ndo houve ultrapassagem do limite de

115 dB para resposta lenta em nenhuma das maquinas utilizada na silvicultura.

Tabela 4.36 - Relag&o das maquinas com ruidos analisados

MedicOes Média  Maximo

Cad. Setor Cabine Desv. Pad. CV (%)
dB dB
C1l fechada 283 75,5 92,8 3,0 4,0%
C.2 fechada 845 72,5 100,2 6,1 8,4%
C.3 fechada 286 71,6 91,7 3,9 5,4%
C4 fechada 741 72,8 91,8 4.8 6,6%
C.5 fechada 665 72,8 95,6 58 7,9%
C.6 Colheita fechada 386 68,7 87,3 2,2 3,1%
C7 fechada 286 75,2 100,3 6,6 8,7%
C.8 fechada 458 79,0 93,4 34 4,3%
C9 fechada 717 73,0 93,7 53 7,3%
C.10 fechada 184 68,8 80,0 24 3,5%
Cl1 fechada 605 76,6 105,4 9,1 11,9%
S.1 aberta 95 79,8 96,8 8,4 10,6%
S.2 o fechada 56 89,9 102,3 11,3 12,6%
S.3 Siivieultura aberta 79 91,5 101,6 6,7 7,4%
S4 fechada 186 73,8 93,0 6,4 8,7%
u.l fechada 246 81,8 117,4 9,3 11,4%
u.2 fechada 155 75,1 94,8 6,3 8,4%
uU.3 fechada 223 75,1 99,5 7,5 10,0%
U4 aberta 256 71,6 96,5 53 7,4%
U5 UPC aberta 308 80,4 103,7 94 11,6%
U.6 aberta 630 79,4 100,7 10,6 13,4%
u.7 aberta 4 73,5 76,7 41 5,5%
u.8 aberta 4 73,9 91,8 12,0 16,2%
u.9 aberta 436 71,3 101,7 6,7 9,4%
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A anélise da UPC néo revelou transgressdo do limite médio de ruido de 85 dB em
nenhuma das maquinas. Considerando os valores maximos, houve ultrapassagem do limite de
115 dB para a maquina de descarga de forno retangular Caterpillar 924G com implemento
cacamba e cabine fechada.

A Figura 4.13 ilustra os resultados ponto a ponto de dois equipamentos: garra
Komatsu de carga e descarga de caminhdes com cabine fechada, considerada silenciosa; e
maquina de descarga de forno retangular Caterpillar 924G com implemento cacamba e cabine

fechada, considerada ruidosa.
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Figura 4.13 - Medicdes realizadas na garra Komatsu e garra de carga e descarga

Cada ponto azul representa uma medicdo sonora em dB da méaquina de carga e
descarga Caterpillar; e os pontos vermelhos, as medi¢cbes maquina de carga e descarga
Komatsu. A abscissa representa o nimero de pontos medidos, e a ordenada representa o nivel
de pressdo sonora em dB. O objetivo da figura é ilustrar a elevada dispersdo de dados da
medicdo da maquina Caterpillar em relagdo a maquina Komatsu.

Apesar dos resultados encontrados fora da faixa, ndo houve registro de medicGes que
superassem em 20% o limite médio maximo estabelecido pela NR 15. Dessa forma, o uso de
protetor auricular para as maquinas identificadas como ruidosas, constitui em medida

suficiente para protecao da saude auditiva dos trabalhadores.
80



5. CONCLUSOES

Os trabalhadores tiveram seu perfil econémico e social descrito e puderam manifestar
suas opinides quanto as condi¢bes ambientais do local de trabalho. Trata-se, na sua maioria,
de homens de meia idade com renda mensal de 1,4 salarios minimos. A taxa de natalidade
desses trabalhadores estd um pouco acima da média nacional.

Ficou caracterizada uma diferenca salarial importante entre as areas analisadas.
Contudo, dentro de uma mesma area, ndo existe grande variacdo salarial, mesmo entre
trabalhadores com diferencas de escolaridade. Isso pode ser percebido pelos trabalhadores
como desincentivo a capacitacao.

Observou-se elevado nimero de trabalhadores que declaram possuir algum tipo de
vicio. Esses casos merecem aten¢do especial da organizacao. Referente a habitacdo, percebeu-
se que a empresa possui diversas residéncias alugadas para os trabalhadores. Talvez por isso
tenha-se chegado ao baixo percentual de funcionarios residindo em casa prépria.

Quanto a alimentacdo, observou-se grande heterogeneidade de habitos nutricionais. Os
habitos alimentares incorretos podem gerar problemas de saude relacionados a obesidade. A
maioria dos trabalhadores reclamou de algum tipo de dor ao fim do dia de trabalho. A
principal reclamacéo foi dor na coluna.

Alguns trabalhadores alegaram ja terem sido vitimas de algum tipo de acidente do
trabalho. A maquina com maior percepcao de risco foi a feller buncher, citada inclusive por
trabalhadores de areas distintas da colheita. Apesar de ser a mais citada, ndo existem registros
de acidentes com a feller buncher na unidade produtiva.

Os trabalhadores apresentaram sua percepc¢do quanto ao ambiente de trabalho e quanto
aos equipamentos de seguranca utilizados. A absoluta maioria das reclamacdes diz respeito ao
excesso de poeira e fumaca. O equipamento de protecdo mais incobmodo foi a mascara de
protecdo, exatamente o EPI que protege os trabalhadores da poeira e da fumacga. Por fim, os
trabalhadores puderam explanar livremente sobre sugestbes de melhorias do ambiente de
trabalho. Nesse ponto, foram apresentadas as mais variadas sugestdes. Observou-se,
entretanto, uma diferenca significativa de necessidades entre as areas.

No que se refere ao levantamento antropométrico, constatou-se que 0s dados
estudados apresentaram baixa dispersdo para a maioria das variaveis encontradas. As

variaveis peso, altura do umbigo e altura do joelho, apresentaram dispersdao média. Nenhuma
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variavel apresentou alta dispersdo. Para as variaveis com baixa dispersdo, conclui-se que a
média pode ser considerada uma boa previsora da populagéo.

Em relacdo ao indice de massa corporal, conclui-se que a maioria da populacéo
apresentava-se acima do peso ou obesa. O quadro é preocupante e pode trazer consequéncias
negativas de médio e longo prazo tanto para a empresa como para 0s funcionarios.

No que pertine ao metabolismo dos trabalhadores, foi possivel aferir e classificar as
atividades realizadas nas fazendas da empresa. Constatou-se que as atividades mais pesadas
séo realizadas na UPC e na silvicultura, sendo a atividade de barrelamento de fornos a mais
extenuante.

Constatou-se que os trabalhadores da silvicultura s&o os que realizam 0s maiores
esforcos cardiacos. 1sso pode ser explicado pelo fato de as atividades da silvicultura serem
realizadas majoritariamente por mulheres. Os resultados podem estar associados também aos
diferentes condicionamentos fisicos dos trabalhadores avaliados.

Foi possivel identificar riscos quimicos e fisicos a que estdo submetidos os
trabalhadores. Quanto ao controle de fumacas, foi possivel constatar que a empresa
periodicamente analisa seus equipamentos e os certifica para operacgao.

Quanto aos gases em dispersao, observou-se que, na area da UPC, existem atividades
com elevado risco de intoxica¢do. Na atividade de ‘barrelamento’, existe o risco de o
trabalhador inalar gases com elevados niveis de mondxido de carbono. Nessa atividade,
também foi detectada a maior possibilidade de inalacdo de sulfeto de hidrogénio em
quantidades significativas. Na atividade de carbonizacdo, observou-se a presenca crénica de
monoxido de carbono e de gases combustiveis. Constatou-se, ainda, que a concentracdo de
gases toxicos na area de fornos circulares chega a ser o dobro da concentragdo encontrada na
area de fornos retangulares. Esse fato decorre, provavelmente, da diferenca de altura das
chaminés dos fornos.

A anélise de temperatura no trabalho revelou indices de conforto térmico compativeis
com o trabalho continuo, mesmo para trabalhos extenuantes. Entretanto, convém observar que
em dias de elevada temperatura cabe ao setor da &rea de seguranca da empresa analisar a
necessidade de adocdo de regimes de trabalho/descanso diferenciados.

A avaliacdo de iluminacdo revelou problemas em algumas maquinas utilizadas na
colheita. As medidas corretivas serdo indicadas nas recomendacdes deste capitulo. Na area da
UPC, foi identificada deficiéncia de iluminacdo nas areas laterais dos fornos retangulares.
Nesse caso, também se apresentaram sugestdes de resolucdo do problema.
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O trabalho identificou algumas maquinas ruidosas nas areas da UPC e da silvicultura.
Entretanto, todos os impactos de ruidos encontrados podem ser facilmente neutralizados com
uso de equipamentos de protecdo individual.

Com relacdo aos riscos biologicos, concluiu-se que em nenhuma atividade estudada
foram encontrados riscos oferecidos pelos agentes bioldgicos referenciados no Anexo XIV da
NR 15. Vale salientar que a empresa, conforme estabelece a NR 7, faz o monitoramento dos
indicadores biologicos, com periodicidade admissional e anual, do funcionéario envolvido em
todas as etapas do sistema de producdo de carvado vegetal através de exames clinicos tais
como: raio X, hemograma completo, contagem de plaquetas, carboxihemoglobina,

espirometria, urina entre outros.
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6. RECOMENDACOES

Tendo em vista os dados levantados e as observaces realizadas, sugere-se a adocao de

medidas mitigadoras dos problemas encontrados. As recomendacgdes séo divididas, por temas

conforme descritas nos paragrafos subsequentes.

Referente a avaliacdo do perfil socioeconémico do trabalhador:

Adocdo de medidas de incentivo ao aumento da escolaridade, inclusive com
diferenciacdo financeira intrassetorial;

Apoio especial aos trabalhadores com algum tipo de vicio. Muito embora 0s casos
ndo tenham sido nominalmente citados nesta dissertacdo, os dados estardo a
disposicao da empresa;

Avaliacdo médica dos trabalhadores que relataram algum tipo de dor;

Realizacdo de campanhas de esclarecimentos quanto ao uso de métodos
contraceptivos e ao planejamento familiar;

Realizacdo de estudos especificos para mitigacdo da poeira e da fumaca,
principalmente na area da UPC; e

Anadlise pormenorizada e setorizada das sugestbes apresentadas pelos

trabalhadores.

Referente a avaliacdo antropométrica do trabalhador:

Revisdo dos pedidos de compra de ferramentas, equipamentos de protecdo e
fardamentos, considerando as medidas antropométricas realizadas;

Melhoria do acompanhamento nutricional dos funcionarios com obesidade e
sobrepeso; e

Incentivo a pratica de atividades fisicas regulares.

Referente as taxas de metabolismos das atividades realizadas:

Revisédo nutricional das refei¢Oes tendo em vista os tipos de trabalhos realizados;
Melhoria do acompanhamento nutricional dos funcionarios com obesidade e
sobrepeso;

Solicitacdo de apoio de profissionais da satde em especial de um cardiologista; e
Criagdo de um cadastro especifico dentro da empresa para analise dos

trabalhadores que precisam de acompanhamento das taxas de metabolismo.
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Referente a avaliacdo dos fatores ambientais:

Acompanhamento das maquinas da colheita com emisséo superior a 100 ppm de
CO pelo escapamento;

Para as atividades dos processos barrelamento e carbonizacdo da UPC, indica-se a
adogdo de maéscaras diferenciadas, com filtros quimicos capazes de proteger o
trabalhador dos gases monoxido de carbono, dioxido de carbono e gases
combustiveis;

Melhoria da sinalizacdo da area da UPC e do seu entorno com a utilizacdo de
placas reflexivas;

Lavagem periodica dos refletores e das luminérias dos fornos retangulares com o
objetivo de melhorar a iluminacdo da UPC;

Uso de recirculadores e queimadores de gas para captacdo dos agentes quimicos
volateis presentes na fumaca expelida pela carbonizacdo da madeira em fornos.
Tem-se como finalidade a melhoria dos ganhos na producdo e a reducdo da
poluicdo ambiental;

Manutencdo nos fardis das maquinas da colheita, conforme indicado no texto
deste capitulo;

Adocao de sinalizadores luminosos no topo das maquinas da colheita para facilitar
a sua visualizacdo por parte dos supervisores plantonistas e equipes de apoio;
Adocéo de protetor auricular para todas as maquinas com cabine aberta e para as
maquinas com cabine fechada consideradas ruidosas; e

Realizacdo de exames audiométricos de referéncia e sequenciais, no minimo, para
todos os trabalhadores que exercam ou exercerdo suas atividades em ambientes
cujos niveis de pressdo sonora ultrapassaram os limites de tolerancia estabelecidos
nos anexos 1 e 2 da NR 15 da Portaria 3.214 do Ministério do Trabalho,
independentemente do uso de protetor auditivo conforme preconizaa NR 7.

Além disso, observou-se 0 excesso de paradas das maquinas ‘garras tragadoras’ para

manutencdo de correntes e outras pe¢as. As maquinas foram adaptadas para o trabalho pela

oficina da fazenda. Sendo assim, sugere-se avaliacdo tecnoldgica de outra solucdo para essa

atividade;
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ANEXOS

I.  Fac-simile do questionario de entrevista aplicada aos trabalhadores e levantamento

antropométrico

gr—- P A —— —— — —— ——
INome: | |Idade: |

! IEstadD civil: (O casade () Amasiado (O solteiro | |Nﬂmer0 de Filhos: | !

I

ILateraIidade: (O pestre () Canhoto | | Nimero de dependentes: |

i ITempo na profissdo: | |Tempc na emprasa: | |Sa|a'ri|::-: | i

H Escolaridade: {:) Apenas escreve o noma (:j Primario incompleto O Primario completo H

C:I Fundamental incompleto I:: Fundamental completo (:j medio incompleto O Médio complato

,I, [origem: O Rural O urbano | | casa Prépria: O sim Onio | !
[vicio:  Ofumo O Bebida (Ologos |  |[Carteira Assinada: O'sim () Nio|

i IREfEi;ﬁES: l::) café da manh3 I:: Alomogo (:) Lanche Tarde l:: Jantar :_:I Lanche Noite | i

{  |pores no fim da () eabega Oombros () coluna (O Bragos () pemas () vés f
jornada de trabalho: I:: Paito D abdomem (3 PesCoco O Nenhum

[}

! Vocé ja sofreu algum acidente de trabalho? O nNzo (O sim (descreva) !
Maquina:
Lesdo: (:) Corte (3 Gueimadura (:) Prensagem (3 Cutros

1 Motivo: l::) Descuido I:: Press3o da chefia (:) Falta de EPis l:: Maguina sem manuteng3o :

I I
Em sua opinido, gual a magquina com maior risco de acidente?

3 [4
! Fatores Ambientais !
lluminagio: () ideal (") peficiente Ruido: () sim () nio

ventilagio: (O wdeal () peficiente (O nzona Poeira: () sim (O ndo
! Temperatura: {:) deal l:: Muito alta (:j Excessivamente alta '
I _ - I
Qual equipamento de protegdo vocé considera mais importante?
(O Todos () Protetores auriculares (O) Mascaras (O Botas O Oculos protecio
[} [}
! Qual equipamento de protecdo vocé considera mais incdmodo? !
() Nenhum () Protetores auriculares () Mascaras (O Botas () Oculos protagio
1 0 que vocé sugere para melhoria do ambiente de trabalho? 1
[} [}
[} [}
I I
[} [}
I I
[} [}
i —— A A — o — A i A A — A A — A — - —
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Valor (cm)

Medidas

Descrigdo

Estatura

Distancia vertical do vértice ao solo

Altura dos olhos

Distancia vertical do ch3o até o ponto mais lateral do olho na
insercdo da palpebra superior e inferior.

Altura do ombro

Distancia vertical do ombro, no acromio, ao solo

Altura do cotovelo

Distancia vertical da ponta do cotovelo, estando o antebrago
flexionado em 900 com o brago, ao solo

Altura da m3o

Distancia vertical da extremidade pulpar do dedo médio,
estando o brago pendido ao longo do eixo longitudinal do
corpo, ao solo

Comprimento do membro
superior

Comprimento do membro superior, entre o ombro, no acréomio,
e a ponta do dedo médio. Medida obtida pela diferenca entre a
altura do ombro e o alcance inferior maximo

Comprimento do brago

Comprimento do brago, entre o ombro, no acrémio, e o
cotovelo, estando o antebrago flexionado em 300 com o brago.
Medida obtida pela diferenga entre a altura do ombro e a altura
do cotovelo

Comprimento do antebraco

Comprimento do antebrago, entre o cotovelo e a ponta do dedo
meédio. Medida obtida pela diferenga entre o comprimento do
membro superior e o comprimento do brago

Altura do umbigo

Distancia vertical do umbigo ao solo

Altura do joelho

Distancia vertical da parte central do joelho ao solo

Largura da m3o

Largura da palma da mdo, com a mao aberta

Didmetro da mdo fechada

Diametro da mao fechado em forma de soco

Cilindro de pega maxima

Didmetro da mdo com a ponta dos dedos indicador e deddo se
tocando
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Tabela de conversdo das temperaturas de bulbo umido e seco em fungdo da umidade

relativa do ar.
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Principais equipamentos de medigdes utilizados

Equipamento

Multidetector de gas ALTAIR®4X MSA

AUER GmbH
(Funcéo: analise de gases)

Bomba sonda universal de gases MSA
Instrument Division
(Funcéo: captura de gases)

Luximetro Minipa MLM-1011
(Funcéo: medicao de iluinancia)

Medidor de ruido 407355 Extech
Instruments
(Funcdo: medicao de ruidos)

rrrrr

Medidor de pulso Polar FT 7
(Funcdo: medicao de gasto energético)

Multidetector pressdo e frequéncia cardiaca
Geratherm®
(Funcao: afericdo instantanea de pulso)

Balanca antropométrica
(Funcéo: medicdo de peso e altura)
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IV. Relagéo entre os gases encontrados

Gases Combustiveis

Tabela 1 — Gases combustiveis lidos pelo equipamento

Teste de Géas Aplicado

%LEL lido multiplicado

por:
Acetona 1,09
Acetileno 1,07
n-Butano 1,37
Ciclohexano 1,94
Dietilico 1,43
Etano 1,27
Etanol 1,16
Etileno 1,09
Gasolina 1,63
n-Hexano 1,86
Alcool Isopropil 1,55
Metano 1,00
Metanol 0,93
Metil etil cetona 1,69
Nonano 4,48
Pentano 1,75
Propano 1,39
Tolueno 2,09
o-Xileno 4,83
Isobutano 1,63
Propileno 1,14

*Teste aplicado considerando 33% LEL de Metano e 4.4% Vol =

100% LEL. Fonte: MSA (2011)
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Sulfeto de Hidrogénio

Tabela 2 — Leitura percentual do canal H,S a partir da captura dos diferentes

tipos de gases

Concentragéo Canal HzS % de
Teste de Gés Aplicado . Sensibilidade

aplicada (ppm)

cruzada

Sulfeto de Hidrogénio [H,S] 40 100
Monoxido de Carbono [CO] 100 1
Oxido Nitrico [NO] 50 25
Dioxido de  nitrogénio
[NOs] 11 1
Dioxido de Enxofre [SO;] 9 -14
Cloro [Cl5] 10 -14
Cianeto de Hidrogénio
[HCN] 30 3
Amonia [NHs] 25 -1
Tolueno 53 0
Isopropanol 100 -3
Hidrogénio [H:] 100 0

Fonte: MSA (2011)

Mondxido de Carbono

Tabela 3 — Leitura percentual do canal CO a partir da captura dos diferentes

tipos de gases

. Concentracgéo CanaI_C_C_) % de
Teste de Géas Aplicado . Sensibilidade
aplicada (ppm)
cruzada
Sulfeto de Hidrogénio [H,S] 40 0
Monobxido de Carbono [CO] 100 100
Oxido Nitrico [NO] 50 84
Dioxido de  nitrogénio
[NO,] 11 0
Dioxido de Enxofre [SO;] 9 -4
Cloro [Cl;] 10 0
Cianeto de Hidrogénio
[HCN] 30 -5
Amonia [NH;3] 25 0
Tolueno 53 0
Isopropanol 100 -8
Hidrogénio [H2] 100 48

Fonte: MSA (2011)
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