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RESUMO

ALVES, José Urbano, M.S., Universidade Federal de Vicosa, janeiro de 2001.
Analise ergondmica das atividades de propagacdo vegetativa de
Eucalyptus spp. em viveiros. Orientador: José Mauro Gomes. Conselheiros:
Amaury Paulo de Souza e Luciano José Minette.

A pesquisa foi desenvolvida a partir de dados coletados em viveiro
florestal no Vale do Rio Doce-MG, para estudar os fatores ergondmicos
relacionados as atividades exercidas nestes ambientes, visando a melhoria da
salde, do bem-estar, da seguranca, do conforto e da produtividade dos
trabalhadores. Os objetivos especificos foram: levantamento do perfil e das
condicbes de trabalho; levantamento antropométrico; avaliagdo da carga de
trabalho fisico; avaliacdo biomecénica; analise de riscos de Lesdes por Esforcos
Repetitivos-LER; e caracterizacdo dos fatores do ambiente de trabalho, conforto
térmico, luminosidade e ruido. Os dados foram coletados por meio de entrevistas
individuais, medicGes e testes com os trabalhadores, as cargas, as maquinas, as
ferramentas e os equipamentos utilizados. Os resultados indicaram que o tempo
médio na empresa é relativamente longo para os homens (8 anos), e bem inferior
para as mulheres (2,8 anos). O tempo na atividade ¢ de 2,2 anos para 0s homens e
2 anos para as mulheres. O percentual de consumidores de cigarros e de bebidas

alcdolicas era significativo. As maiores reclamacdes sobre dores no corpo foram
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relativas as lombalgias. As refeicdes comumente ingeridas eram o café da manha,
fornecido pela empresa, 0 almoco e o jantar. A largura méaxima para os estaleiro
e as bancadas, para o percentil de 5%, foi de 84,4 cm e a altura das bancadas e
dos estaleiros para a populacéo estudada foi de 98 cm, no percentil 20%. A carga
de trabalho fisica das atividades foram classificadas como: pesada para o
transporte de mudas para os estaleiros; moderadamente pesada para o transporte
de mudas para as casas de vegetacdo, o abastecimento do lavador de tubetes, a
retirada de tubetes do lavador, a irrigacdo do jardim clonal e a irrigacdo dos
estaleiros. A analise biomecénica apresentou for¢a de compressdo do disco da
coluna acima da carga limite nas atividades de abastecimento do lavador de
tubetes, retirada de tubetes do lavador e transporte de ramos para o preparo de
estacas; Todas as atividades avaliadas sobre o risco de lesGes por esforcos
repetitivos foram classificadas como de alto risco. O ambiente de trabalho
apresentou valores do Indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo, nas casas
de vegetacdo, acima do limite. A luminosidade encontrada foi considerada
insuficiente nos postos de trabalho das atividades de estaqueamento e corte de
macroestacas. Os niveis de ruidos encontrados foram elevados nas atividade de

lavagem e desinfeccdo de tubetes.



ABSTRACT

ALVES, José Urbano, M.S., Universidade Federal de Vicosa, January of 2001.
Ergonomic analysis of the vegetative propagation activities of Eucalyptus
spp. in nurseries. Adviser: José Mauro Gomes. Committee Members:
Amaury Paulo de Souza and Luciano José Minetti.

This research was developed on data collected in a forest nursery in the
Vale do Rio Doce, Minas Gerais State, Brazil. It was carried out to study the
ergonomic factors related to the activities developed in this field, viewing the
improvement of health, wellbeing, safety, comfort, and productivity of the
workers. The specific objectives were a survey of the profile and work
conditions; anthropometric survey; evaluation of the physical work load,;
biomechanic evaluation; analysis of risks of repetitive use injuries; and
characterization of the work environmental factors , thermic comfort,
illumination and noise. Data were collected by means of individual interviews,
mensurations and tests with the workers, the loads, the machines, the tools and
the equipment used. The results indicate that the mean working period in the
enterprise is quite long for men (8 years), and a lot less for women (2,8 years).the
time in the activity is of 2,2 years for men and 2 years for women. The

percentage of cigarette and alcohol consumers was significative, the greater



complains about body pains were those related with backaches. The meals
usually eaten were breakfast, lunch and dinner. Breakfast was provided by the
enterprise. Maximum width for the tables and benches, for a percentage of 5%
was of 84,4 cm and the height of benches and tables for the population studied
was of 98 cm, for a percentage de 20%. The physical work load of activities were
classified as: heavy for the transportation of seedlings to the tables; moderately
heavy for the transportation of seedlings to the greenhouses, for the supply of the
seedling tube washing machine, for the remotion of the seedling tubes from the
washer, for the irrigation of the clonal garden and the irrigation of tables. The
biomechanic analysis showed a compression load upon the spinal disk above the
load limits in the activities of supply and remotion of seedling tubes from the
washers, and the transportation of branches for the preparation of cuttings. All
the activities evaluated for the risk of repetitive use injuries were classified as
high risk. The work environment presented values, by the Moist Bulb
Thermometer, above the limits in the greenhouses. The illumination found was
considered unsatisfactory in the work stations for stacking and cutting of macro
cuttings. The noise levels found were considered high in the activities of washing

and disinfection of seedling tubes.
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1. INTRODUCAO

1.1. Importéncia e caracterizacdo do problema

A existéncia de riscos para o ser humano sempre foi um problema ligado
as suas diferentes atividades. Porém, a preocupacao com 0s riscos existentes no
trabalho s6 foi melhor caracterizada a partir da revolucdo industrial (PAREDES,
1985). Todavia, nem sempre 0s projetos de ambiente, ferramentas, maquinas e
equipamentos foram adequadamente adaptados as condicdes de seus operadores,
nem estes suficientemente treinados a opera-los rotineiramente. Aumentaram,
desse modo, o numero de lesBes e de vitimas. Grupos de médicos, psicologos e
engenheiros foram, entdo, organizados para que o desenho desses projetos e
aparelhos fosse examinado do ponto de vista anatémico, fisiologico e
psicologico, e, como conseqiéncia, muitos desses foram redesenhados,
adaptando-se melhor ao desempenho do organismo humano.

O estudo da ergonomia envolve varias ciéncias como a psicologia, a
sociologia, a engenharia, a medicina, entre outras, possuindo assim um carater
multidisciplinar, visando a qualidade de vida do trabalhador através de mudancas
nos metodos de trabalho, com o intuito de melhorar o bem-estar, o conforto e a

seguranca do ser humano na execucéo de tarefas.



A aplicacdo da ergonomia no trabalho, seja em atividades pesadas ou
leves, tem fundamental importéncia para que se assegure um maior rendimento e
melhor aproveitamento e qualidade das operagdes, conciliados, principalmente,
com a saude do trabalhador.

Os estudos ergondmicos visam harmonizar o sistema de trabalho
adaptando-o ao ser humano, através da andlise da tarefa, da postura e dos
movimentos do operador, assim como de suas exigéncias fisicas e psicologicas,
objetivando reduzir a fadiga e o estresse, proporcionando um local de trabalho
confortavel e seguro. Com isso, pode-se reduzir o cansaco mental e fisico dos
trabalhadores e consequentemente aumentar a eficiéncia e o rendimento das
atividades.

No Brasil sédo escassos os resultados de pesquisas conduzidas que
permitam inferir, de modo consistente, sobre a influéncia da agdo isolada ou da
interacdo dos fatores econdmicos, humanos, ergondmicos e ambientais no
desempenho e na salde do trabalhador. A ergonomia tem contribuido
significativamente para melhoria das condi¢des de trabalho humano (MINETTE,
1996), implicando em qualidade de vida no trabalho, que é condicdo essencial
para 0 éxito de uma empresa ou de um empreendimento (BOM SUCESSO
1997). O mesmo autor cita que produtos e servigos de qualidade decorrem do
compromisso pessoal e do prazer de trabalhar.

O estudo do perfil consiste em um levantamento do trabalhador,
analisando-se variaveis como idade, estado civil, escolaridade, origem,
treinamento, tempo de trabalho na empresa, experiéncia na fungéo, dentre outras.
O que se observa é que nem todos os trabalhadores sdo iguais e, portanto,
diferentes tipos de fungbes exigem diferentes habilidades dos seus ocupantes,
concluindo-se que € de suma importancia o levantamento do perfil do trabalhador
em uma empresa.

As medidas antropométricas servem para adequar os meios de producéo ao
trabalhador. As varidveis antropométricas devem permitir ao projetista
desenvolver equipamentos e ambientes de trabalho que tenham como objetivo a

satisfacdo do usuério. Segundo MORAES (1983), equipamentos ou maquinas



quando se adaptam adequadamente ao organismo, sob o ponto de vista
dimensional, os erros, os acidentes, o desconforto e a fadiga diminuem
sensivelmente. O trabalhador deve se sentir satisfeito e produtivo ao perceber que
seu ambiente de trabalho € seguro, confiavel e bem dimensionado.

A avaliacdo da carga fisica de trabalho vem sendo uma questéo central,
para a grande maioria dos trabalhadores do mundo, inclusive para os que
trabalnam em setores mais modernos e com esforcos fisicos menores. Em
estudos ergonémicos utilizam-se medir os indices fisiolégicos com o objetivo de
determinar o limite de atividade fisica que um individuo pode exercer. Através
dos indices fisioldgicos é possivel determinar a duragdo da jornada de trabalho, a
duracdo e a frequéncia de pausas, conforme a capacidade fisica do trabalhador
(SOUZA e MACHADO, 1991).

A andlise biomecanica do ser humano é feita com o objetivo de minimizar
ou mesmo eliminar os problemas causados pela ma postura ou pela aplicacéo
excessiva de forcas, evitar desperdicio energético, obter maior eficiéncia,
determinar a forca méaxima suportavel, entre outros.

Uma grande fonte de tensdo no ambiente de trabalho s&o os fatores
ambientais em condicdes desfavoraveis de trabalho como, por exemplo, excesso
de temperatura, niveis de ruido elevado, luminosidade inadequada e vibracéo.
Esses fatores causam desconforto, aumentam o risco de acidentes e podem
provocar danos consideraveis a saude.

Nas operacdes de propagacdo de plantas em viveiros, o trabalho é efetuado
sob vérias condicOes adversas ao bem-estar, a seguranca e a satde do ser humano.
Durante toda a jornada de trabalho o operario exerce sua atividade em varias
posicOes, dependendo da tarefa que realiza, podendo encontrar-se sujeito a niveis
de ruidos elevados, variacdes de temperatura, posturas inadequadas, entre outros

fatores adversos que foram analisados neste trabalho.



1.2. Objetivos

O objetivo desta pesquisa foi estudar os fatores ergondmicos relacionados
as atividades exercidas em viveiros de propagacdo de plantas na regido do Vale
do Rio Doce-MG, visando a melhoria da saude, do bem-estar, da seguranca, do
conforto e da produtividade dos trabalhadores nesta area florestal, tendo como
objetivos especificos 0s seguintes:

a) Levantamento do perfil dos trabalhadores e das condi¢bes de
trabalho;

b) Levantamento antropométrico dos trabalhadores;

c) Avaliacdo da carga de trabalho fisico;

d) Awvaliacdo biomecanica;

e) Avaliacdo do risco de lesdes por esforgos repetitivos; e

f) Caracterizacdo dos fatores do ambiente de trabalho (conforto

térmico, luminosidade e ruido).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Ergonomia

A ergonomia é conceituada de varias maneiras, sob o ponto de vista de
diversos autores.

Segundo IIDA (1990), € a ciéncia da organizacdo do trabalho que tem
como base a biologia humana: anatomia, antropometria, psicologia e fisiologia.

BUSCHINELLI et al. (1993) define ergonomia como o conjunto de
conhecimentos que visa a melhor adaptacdo das situacbes de trabalho aos
trabalhadores. Entendendo-se como situacdo de trabalho as caracteristicas do
ambiente (com suas qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas), dos instrumentos
(maquinas, ferramentas, fontes de informacdes), do espaco (localizacéo, arranjo e
dimensionamento dos postos de trabalho) e da organizacgéo (divisdo das tarefas,
determinando o contetdo das mesmas e divisdes dos trabalhadores, que elas
sejam executadas).

Para WISNER (1994), a ergonomia é o conjunto de conhecimentos
cientificos relativos ao homem e necessarios a concepcdo de instrumentos,
maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o0 maximo de conforto,
segurancga e eficiéncia. E sendo uma ciéncia multidisciplinar, ela tem como base

em seus estudos varias outras ciéncias como a psicologia, a sociologia, a



anatomia, a fisiologia, a antropologia, a antropometria e a biomecanica, tendo sua
aplicacdo em vérias areas, no que diz respeito ao relacionamento entre 0 homem
e 0 seu trabalho.

De acordo com COUTO (1995) a ergonomia € um conjunto de ciéncias e
tecnologias que procura a adaptagdo confortavel e produtiva entre o ser humano e
seu trabalho.

Essas definicdes podem levar aos seguintes objetivos praticos da
ergonomia, que sdo: a seguranca, a satisfacdo e o bem-estar dos trabalhadores no
seu relacionamento com sistemas produtivos. A eficiéncia ndo deve ser
relacionada como objetivo principal porque, isoladamente, poderia significar
sacrificio e sofrimento dos trabalhadores e isso € inaceitavel, pois a ergonomia
visa, em primeiro lugar, o bem-estar do trabalhador. A eficiéncia vira como
resultado de todo o processo (IIDA, 1990).

A melhoria e conservacdo da salde dos trabalhadores e a concepcao e o
funcionamento satisfatérios do sistema técnico, do ponto de vista da producéo e

da seguranca, sdo duas importantes finalidades da ergonomia (WISNER, 1994).

2.1.1. Perfil dos operadores

O conhecimento do perfil e das opinides dos trabalhadores envolvidos
nas atividades de propagacdo de plantas em viveiros florestais, a respeito do
trabalho, € dtil na implementacdo de novas técnicas de treinamento, de melhoria
das condigdes atuais de trabalho, da satisfacdo em se trabalhar na empresa, entre
outras.

O que se observa € que nem todos os trabalhadores séo iguais e, portanto,
diferentes tipos de fungOes exigem diferentes habilidades dos seus ocupantes
(IIDA, 1990), sendo de suma importancia o levantamento do perfil do
trabalhador na empresa. Devem ser feitos estudos paralelos para saber o que €
ideal para cada situacdo de trabalho, descobrindo que tipo de operador tem

condi¢Bes de exercer melhor a atividade e por um longo periodo de tempo,



evitando-se assim a escolha de pessoas que ndo irdo se adaptar a um determinado
tipo de trabalho (LOPES, 1996).

2.1.2. Antropometria

A antropometria é o campo da antropologia fisica que estuda as dimensdes
do corpo humano. Esse estudo baseia-se na tomada de medidas, tais como:
dimensbes, movimentos e comprimento dos membros do corpo (MORAES,
1983). Na ergonomia sdo encontrados trés tipos de dimensdes antropométricas
que podem ser classificadas em antropometria estatica, dindmica e funcional,
segundo IIDA (1990).

- Estatica: esté relacionada com a medida das dimens6es fisicas do corpo
humano parado ou com poucos movimentos. E se aplica,
principalmente, nos projetos de assentos e equipamentos individuais
como capacetes, mascaras, botas, ferramentas manuais e outros.

- Dinamica: mede os alcances dos movimentos de cada parte do corpo.
Eles sdo medidos mantendo-se o resto do corpo estético.

- Funcional: Sdo as medidas antropométricas associadas a execucédo de
tarefas especificas como o alcance das mdos ndo é limitado pelo
comprimento dos bracos. Ele envolve também o movimento dos
ombros, a rotagéo do tronco, a inclinagcdo das costas e o tipo de fungao
que sera exercido pelas maos.

Para aplicar corretamente os dados, € importante avaliar os fatores que
influenciam os dados antropométricos: raca, etnia, dieta, salde, atividade fisica,
postura, posic¢ao do corpo, vestuario, hora do dia, etc. (I1IDA,1990).

As medidas antropométricas de um operador servem para adequar 0s
meios de producdo, quando se utiliza qualquer ferramenta ou instrumento
(MINETTE, 1996).

As variaveis antropométricas devem permitir ao projetista desenvolver
equipamentos e ambientes de trabalho que tenham como objetivo a satisfagdo do

usuario. Caso o operador tenha dificuldade em manipular algum equipamento ou



se sinta desconfortavel em seu ambiente de trabalho, este imediatamente se sente
descontente e desmotivado.

O levantamento de dados antropométricos mostra a variabilidade das
dimensdes de uma populagédo. Logo, ndo podem ser levadas em conta as medidas
que se referem a uma populacdo de outra regido, com diferentes niveis socio-
econdmico, idade e sexo (MINETTE, 1996). SIQUEIRA (1976) concluiu que ndo
se pode aplicar, diretamente, o0s resultados obtidos em outros paises no
desenvolvimento de projetos para o ser humano nacional, pois isto proporcionaria
ambientes de trabalhos inadequados, o que provocaria um maior indice de fadiga
e, em decorréncia, uma maior possibilidade de acidentes. Estudos como este nos
mostram a necessidade de se levar em consideracédo as diferencas antropométricas
de cada regido a ser estudada.

Os projetos desenvolvidos com base na antropometria ndo somente
estimulam o operador, pelo conforto na atividade que esta sendo desenvolvida,
como também melhora o seu rendimento, diminuindo sua sobrecarga fisica
(MORAES, 1983).

Estudos antropométricos visam projetar ambientes de trabalhos nas
diversas atividades de propagacdo de plantas, com o intuito de melhorar a
satisfagcdo, as posturas, minimizar os esfor¢os e consequentemente aumentar a
produtividade e diminuir os riscos de acidentes. Hoje, esses estudos
antropométricos estdo bastante disseminados, a ponto de permitirem a definicdo
de alturas e distancias corretas ainda na fase de projeto, que € a ocasido de melhor

aplicacdo pratica dos conceitos antropométricos

2.1.3. Avaliacdo da carga de trabalho fisico

A avaliacdo da carga de trabalho fisico foi o primeiro problema tratado
pela fisiologia do trabalho (Lavoisier citado por WISNER, 1987). Desta forma, a
carga de trabalho fisico continua sendo uma questdo central para a grande
maioria dos trabalhadores do mundo, inclusive para os que atuam em setores

mais modernos e com esforcos fisicos menores. Vérias atividades envolvidas na



propagacdo de plantas sdo realizadas com 0 manuseio de cargas, € mesmo
atividades mais leves podem envolver processos onde a carga de trabalho fisico
pode estar acima do limite.

Para saber se um determinado trabalhador tem condic¢do de executar uma
atividade laborativa durante uma jornada de trabalho completa, deve-se comparar
o dispéndio energetico da atividade com a capacidade aerobica média do
trabalhador (COUTO, 1987). Segundo Rocha Gomes, citado por COUTO (1995),
para se obter 1.000 quilocalorias, gasta-se 1 unidade monetéria de carvéo, 10 de
energia elétrica e 100 de alimento, o que equivale dizer que € muito mais
dispendioso utilizar-se da energia humana do que de outras formas de energia
para movimentar as maquinas. Na comparacdo feita por BONJER (1974), o ser
humano se assemelha muito mais a uma “ferramenta universal”, com pequena
capacidade de realizar grandes poténcias, mas com grande capacidade de
diversidade de trabalho. Por isso nédo é relevante o trabalho mecéanico realizado
pelo ser humano, mas a energia gasta para a execucdo desse trabalho. Segundo
MINETTE (1996), além do seu baixo rendimento, o ser humano usa, ainda,
combustivel muito caro, que € a energia quimica dos alimentos, e € por isso que
sempre se buscam formas de reduzir as forcas para a execucdo do trabalho,
evitando elevados esforcos e fadiga, com a aplicagdo de métodos racionais sobre
0 desempenho deste, visando um trabalho menos fatigante.

A indicacdo clara da existéncia de fadiga veio com a medida da
frequéncia cardiaca durante a tarefa, tendo evidenciado que durante a jornada de
trabalho de 8 horas, ergonomicamente, aceita-se que o valor da frequéncia
cardiaca ndo deve exceder 110 batimentos por minuto (COUTO, 1995).

A freqliéncia cardiaca ¢ um bom indicador da carga de trabalho. Sua
medicdo, geralmente expressa em batidas por minuto (bpm), pode ser realizada
atraves da palpacdo de artérias e do uso de medidores eletronicos de frequéncia
cardiaca.

Com base na freqliéncia cardiaca, pode-se classificar a carga de trabalho,

como se segue no Quadro 1.



Quadro 1 - Classificacdo da carga de trabalho fisico através da frequéncia

cardiaca
Carga de trabalho fisico FregUéncia cardiaca em bpm
Muito leve <75
Leve 75-100
Moderadamente pesada 100-125
Pesada 125-150
Pesadissima 150-175
Extremamente pesada > 175

Entretanto, outros fatores, tais como tensdo mental, emocéo, café e tabaco

podem interferir nestes indices aumentando os riscos (WISNER, 1987).

2.1.4. Biomecanica

A biomecanica estuda as interacdes entre o trabalho e o homem, sob o
ponto de vista dos movimentos musculos-esqueletais envolvidos e as suas
consequéncias. Analisa basicamente a questdo das posturas corporais no trabalho
e a aplicacdo de forgas envolvidas (IIDA, 1990). Nas atividades de propagacao
de plantas, o trabalho realizado envolve vérias posturas e pesos diferenciados,
podendo ser potencialmente lesivos a satde dos trabalhadores envolvidos nessas
atividades.

No estudo da biomecénica, as leis fisicas da mecanica sdo aplicadas ao
corpo humano. Assim, podem-se estimar as tensées que ocorrem nos musculos e
articulagBes durante uma postura ou um movimento. Para manter uma postura ou
realizar um movimento, as articulagdes devem ser conservadas, tanto quanto
possivel, na sua posicdo neutra. Nesta posi¢cdo os musculos e ligamentos que se
estendem entre as articulagbes sdo esticados o menos possivel, ou seja, séo

tencionados 0 minimo. Além disso, os musculos sdo capazes de liberar a forca
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méxima, quando as articulagbes estdo na posicdo neutra (DUL e
WEERDMEESTER, 1995).

A postura é a organizacdo dos segmentos corporais no espaco. A
atividade postural se expressa na imobilizacdo das partes do esqueleto em
posicOes determinadas, solidarias umas com as outras, e que conferem ao corpo
uma atitude de conjunto. Essa atitude indica 0 modo pelo qual o organismo
enfrenta os estimulos do mundo exterior e se prepara para reagir (GONTIJO et
al., 1995). A postura submete-se as caracteristicas anatdbmicas e fisioldgicas do
corpo humano e possui um estreito relacionamento com a atividade do individuo,
sendo que a mesma pessoa adota diferentes posturas, nas mais variadas
atividades que realiza (MERINO, 1996).

Sendo a postura considerada como elemento primordial da atividade do
homem, ela ndo se trata somente de se manter em pé ou sentado, mas também de
agir. A postura é entdo, por um lado, suporte para a tomada de informacdes e
para a acdo motriz, no meio exterior e, por outro lado €, simultaneamente, meio
de localizar as informagdes exteriores em relacdo ao corpo e modo de preparar 0s
seguimentos corporais e 0s musculos, com o objetivo de agir sobre o ambiente.
Ela é um meio para realizar a atividade (MORAES, 1996).

A postura depende dos constrangimentos ditos externos, ou seja, da
tarefa a realizar e das condi¢bes nas quais ela deva ser realizada. A postura
depende também das condi¢bes internas, ou seja, de seu estado geral, de seu
estado funcional fisico-sensorial, de sua experiéncia e de suas caracteristicas
antropométricas (MORAES, 1996).

A analise ergonémica tem uma base mecanica, segundo a qual o corpo
humano pode ser dividido em seis grandes alavancas, ou seja, antebracos, bracos,
tronco, coxas, pernas e pés. O ponto de giro dessas alavancas sdo as principais
articulagdes do corpo, a saber: cotovelos, ombros, coxofemorais, joelhos e
tornozelos (REBELATTO et al.,, 1989). A postura é montada, atribuindo-se
pontuacOes de acordo com a maneira em que cada um desses segmentos se
encontra na adocdo das posturas necessarias para realizacdo de determinada fase

do ciclo de trabalho.
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Diversos musculos, ligamentos e articulagdes do corpo sdo acionados
para se obter uma postura no ser humano. A forca necessaria para o corpo adotar
uma postura ou fornecer um movimento € fornecida pelo mdsculo, enquanto os
ligamentos desempenham funcdo auxiliar e as articulacbes permitem o
deslocamento de partes do corpo em relagdo as outras (DUL e
WEERDMEESTER, 1995).

O ser humano possui grande capacidade para ajustar-se as condicfes de
exposicdo que Ihe sdo impostas, adaptando-se rapidamente as situagdes. Assim,
ele tem capacidade para manusear maquinas, ferramentas e equipamentos
ergonomicamente mal projetados, suportando posi¢cdes incomodas e inadequadas
durante o trabalho. No entanto, conforme informou MINETTE (1996), ao
realizar um trabalho nessas condic6es, ha perdas na produtividade e a salde pode
ser severamente prejudicada.

Na éarea florestal, a ocorréncia de problemas de lombalgias é muito
elevada. Esses problemas sdo causados e agravados, principalmente, por posturas
incorretas no levantamento e na movimentacdo de cargas e durante a propria
execucdo continua de determinados trabalhos, tanto pela inexisténcia de
equipamentos e mobiliarios que auxiliem na manutencdo de uma boa postura
quanto por projetos de postos de trabalho ergonomicamente mal concebidos
(FIEDLER, 1998).

A adocéo de posturas incorretas e, ainda, o levantamento e transporte de
cargas com pesos acima dos limites maximos permitidos, tanto esporadica quanto
continuamente, provocam dores, deformam as articulagbes e causam artrites,
além da possibilidade de incapacitar o trabalhador (IIDA, 1990). Observa-se,
porém, que nem sempre 0s projetistas industriais, 0s construtores de maquinas,
equipamentos e ferramentas e os responsaveis pelo planejamento operacional nas
empresas tém consciéncia ou conhecimento do que Se passa com OS
trabalhadores, as maiores vitimas de tais circunstancias (FIEDLER, 1998).

Observam-se, freqlientemente, posturas desconfortaveis quando o projeto
do ambiente foi aparentemente bem concebido do ponto de vista dimensional,

mas somente em termos de antropometria estatica, desconsiderando-se o carater
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dindmico da tarefa e a simultaneidade de todas as operacOes realizadas no
processo.

Além da fadiga muscular imediata, os efeitos a longo prazo das posturas
inadequadas sdo numerosos: sobrecarga imposta ao aparelho respiratério,
formacdo de edemas, varizes e problema nas articulagGes, particularmente na
coluna vertebral. Tais afeccdes acarretam entdo a recusa, as vezes de forma néo
explicita, dos trabalhadores atingidos, aos postos de trabalho em que suas
limitacGes posturais sdo demasiadamente fortes (COUTO, 1995).

No homem, o aparecimento das lombalgias tem estreita relagdo com a
profissdo exercida por este. As profissbes com uma grande sobrecarga fisica,
somada a uma postura inadequada ao realizar esfor¢o, expdem o trabalhador a
dores, geralmente na zona lombar. Este tipo de lombalgia é devido ao trabalho de
carater ocupacional (MERINO, 1996). O manuseio e a movimentacdo de cargas,
o trabalho prolongado em posicdes inclinadas do tronco e as trepidacGes
continuas sdo as causas mais freqlentes do aparecimento de diferentes tipos de
lombalgias (SICARD, 1973).

A forma mais comum de levantar uma carga é utilizando os musculos do
dorso. Contudo, esta é a forma mais errada de procedimento para tal (MOURA,
1978). Os musculos do dorso devem ser considerados apenas como musculos
posturais, pois sdo musculos tonicos, e, como tais, tém pouca forca. Ao contréario,
0s musculos das nadegas e das coxas, que sdo musculos fasicos, possuem grande
forca muscular. Assim, a musculatura dos membros inferiores é que deve fazer o
esforco fisico de elevacdo do corpo, quando se esta levantando um peso.

Ao se carregar qualquer peso, é importante que este seja distribuido de
forma equilibrada em cada uma das vértebras e discos. Assim, se a coluna ficar
fora de centro, torna-se desconfortdvel. Um trabalho freqliente nestas condicdes
gera danos crénicos. Dai a importancia de se manter a coluna na posicdo normal
no levantamento de cargas (MERINO, 1996).

No Brasil, estima-se que 50% dos trabalhadores sofrem de algum tipo de
dor nas costas, independentemente da forma como exercem sua fungéo, ou seja,

se em pé, deitado ou sentado (DOR, 1996). O centro de estatistica da Holanda
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verificou que em 1988 existiam naquele pais cerca de 21% de trabalhadores com
licenca por doencas relacionadas a problemas nas costas, estando 32% deles
incapacitados permanentemente (ALVAREZ, 1996). Em estudo realizado com
trabalhadores americanos em diferentes profissdes, After Klein, citado por
AYOUB e MITAL (1989), disse que do total de trabalhadores apresentando
problemas de lombalgia por exageros ou mau jeito, 48,1% eram devido ao
levantamento manual de cargas.

As lombalgias ndo s6 afetam a salde do proprio trabalhador como
também existem consequéncias sociais, tais como absenteismo, mudanca de
profiss@o por incapacidade laboral, gastos previdenciarios, dentre outros que nao
devem ser negligenciados (MERINO, 1996).

Os exercicios fisicos e a postura corporal, juntos com a participacéo da
ergonomia, podem funcionar como um excelente meio de prevenir e impedir
muitos problemas lombares. Assim, é observado que individuos mais fracos
necessitam de maior esforco fisico para realizarem determinadas tarefas, ficando
mais expostos a lesfes. Os individuos que tenham bom condicionamento fisico
tém menos incidéncia de dor na coluna e, mesmo quando esta aparece, a sua
duracdo é menor, comparados com individuos que apresentam um estilo de vida
sedentario, que se traduz naturalmente por um pior condicionamento fisico
(ACHOUR, 1995).

A andlise de posturas do trabalhador deve ser considerada como parte
integrante da carga de trabalho. Na identificacdo da atividade postural, as
manutengdes prolongadas de posturas e as suas mudancas freqtientes devem ser

consideradas como elementos da carga fisica de trabalho (MORAES, 1996).

2.1.5. Lesdes por esforcos repetitivos - LER

A grande quantidade de repeticOhes de movimentos com poucas
variacOes, exercida pelo trabalhador, é observada em algumas das atividades de

producéo de mudas, podendo levar a lesdes por esforgos repetitivos.
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As lesOes por esforgos repetitivos ou disturbios
osteomusculoligamentares relacionados ao trabalho (DORT) séo doencgas
musculo-tendinosas dos membros superiores, ombros e pescogo, causadas pela
sobrecarga de um grupo muscular particular, devido ao uso repetitivo ou pela
manutencdo de posturas contraidas, resultando em dor, fadiga e declinio do
desempenho profissional. Conforme o caso, podem evoluir para uma sindrome
dolorosa crénica, nesta fase agravada por todos os fatores psiquicos (no trabalho
ou fora dele) capazes de reduzir o limiar de sensibilidade dolorosa do individuo
(COUTO et al., 1998).

Os principais fatores que contribuem para o aparecimento das lesbes por
esforcos repetitivos sdo: forca (quanto maior a forca exigida na tarefa, maior sera
0 risco de se desenvolver lesdes por esforgos repetitivos) e repetitividade (quanto
maior o nimero e a freqiiéncia dos movimentos num grupo muscular, maior sera
0 risco de se desenvolver as lesdes). No entanto, quando se associam forca e
repetitividade, a probabilidade de lesdes aumenta 16,6 vezes e a probabilidade de
tenossinovite aumenta 29,4 vezes. Como fator isolado, a repetitividade é mais
importante que a forga na origem da sindrome do tanel do carpo, lesdo muito
freqliente em atividades que requerem repetidos movimentos nas maos
(GONTHNO et al., 1995).

Os fatores citados anteriormente sdo 0s mais importantes, envolvidos no
aparecimento destas lesdes. Entretanto, podem-se citar outros que também
colaboram, tais como: vibracdo, frio, sexo e a dupla jornada de trabalho. As
mulheres s@o mais predispostas a adquirir as lesées do que os homens, pelos
seguintes motivos: seus musculos e tenddes possuem menor resisténcia e fatores
hormonais também aceleram o aparecimento das lesGes (gravidez,
anticoncepcionais e retirada de ovarios). Além desses fatores, a postura estatica
do corpo durante o trabalho, a tensdo, o desprazer gerado pela atividade em
ciclos, com pouca criatividade e autonomia, 0s traumatismos anteriores, assim
como outros fatores de carater psicossocial, podem influenciar no aparecimento
das lesdes por esforgos repetitivos. O ritmo, segundo MERINO (1996), nédo deve

interferir nas condicGes adequadas de trabalho, pois os limites fisioldgicos e
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psicoldgicos devem ser respeitados. As conseqliéncias para um ritmo acima
desses limites sdo o desgaste fisico rapido, o estresse, a fadiga, 0 aumento dos
riscos de acidentes e a perda do prazer pela atividade, com a consequlente
diminuicéo da satisfacdo no trabalho.

Segundo SZNELWAR (1998), a cada dia surgem mil novos casos de
trabalhadores afetados por lesdes por esforgos repetitivos, somente nos Estados
Unidos. Esses numeros indicam um problema sério, tanto no aspecto da saude
como no da economia. Dados mais recentes mostram que, anualmente, mais de
US$ 2,1 bilhdes sdo gastos em indenizacdes e cerca de US$100 milhdes em
custos indiretos.

O ser humano é o principal componente que determina a produtividade,
bem como o sucesso ou o fracasso de um sistema de trabalho (MINETTE, 1996).
Para atingir este objetivo, deve-se, portanto, adaptar de forma mais adequada
possivel o trabalho as caracteristicas do trabalhador, buscando reduzir o cansaco,
a possibilidade de erros, os acidentes, 0 absenteismo e aumentar o conforto e o

seu bem-estar social.

2.1.6. Fatores ambientais

Em analises ergonémicas também se considera o meio fisico no qual se
efetua um trabalho. O ruido, as vibrac@es, o calor, o frio, a altitude, os produtos
toxicos, etc., quando excedem certos limites, podem provocar doencas ou alterar
0 bem-estar (APUD, 1997). Situacdes envolvendo esses fatores sdo comuns nas
atividades de propagacdo de plantas, merecendo estudos para quantificar seus
niveis, melhorando o ambiente de trabalho nessa area florestal.

Uma grande fonte de tensdo no ambiente de trabalho é uma condicdo
desfavoravel, como, por exemplo, excesso de temperatura, ruido e vibragéo.
Esses fatores causam desconforto, aumentam o risco de acidentes e podem

provocar danos consideraveis a saude (11IDA, 1990).
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2.1.6.1. Clima do local de trabalho

As condigBes climéticas tém grande efeito sobre o desempenho do
trabalhador. Quando o clima € desfavoravel, ocorrem indisposicdo e fadiga,
diminuindo a eficiéncia e aumentando os numeros de acidentes (GRANDJEAN,
1981).

O trabalho em condi¢des climaticas desfavoraveis produz fadiga,
extenuacdes fisica e nervosa, diminui¢cdo do rendimento e aumento nos erros e
riscos de acidentes no trabalho, além de expor o organismo a diversas doencas
(COUTO, 1987). Segundo o mesmo autor, & medida que 0 meio se torna mais
hostil, aumenta a preocupacédo do trabalhador sobre esse problema, o que afeta a
sua atencdo durante a atividade especifica que estd realizando e
consequientemente perda de eficiéncia e seguranca no trabalho.

A sensacdo térmica depende ndo somente da temperatura externa, mas
também do grau de umidade do ar e da velocidade do vento. Esses mecanismos
interferem na evaporacdo, que retira o calor do corpo. Assim, a mesma sensagéo
térmica pode ser oriunda de diferentes combinagBes dessas trés varidveis
(MINETTE, 1996).

Na analise do clima é importante verificar se a situacdo se enquadra
como um problema de conforto ou de sobrecarga térmica. A zona de conforto
térmico é delimitada pelas temperaturas entre 20 e 24°C, com umidade relativa
de 40 a 60% e velocidade do ar moderada da ordem de 0,7 m/s. As diferencas de
temperaturas presentes no mesmo ambiente ndo devem ser superiores a 4°C,
sendo que acima de 30°C aumenta-se o risco de danos a salde do operador, as
pausas se tornam maiores e mais freqlientes, o grau de concentra¢do diminui e a
freqiiéncia de erros e acidentes tende a aumentar significativamente (IIDA,
1990). J& a sobrecarga térmica varia de atividade para a atividade em funcéo da
atividade metabdlica e do esforgo fisico envolvido no trabalho.

A temperatura excessiva causa desconforto térmico no ambiente de
trabalho aumentando o risco de acidentes devido as tensdes causadas pelo calor e

interferindo também no desempenho do trabalhador.
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COUTO (1995) afirma que no trabalno em ambientes de altas
temperaturas, 0 organismo passa a ter como uma das prioridades a dissipacdo de
calor corpdreo, perdendo assim uma quantidade significativa de possibilidade de
trabalho fisico. O mesmo autor cita ainda que quanto mais intenso for o trabalho
fisico, tanto menor serd a tolerancia do trabalhador ao ambiente quente; quanto
mais quente o ambiente de trabalho, tanto menor a tolerancia do trabalhador a
atividade fisica e mental.

A avaliacdo da exposicdo a temperaturas excessivas é de grande
importancia para que se possa garantir o conforto térmico do trabalhador.
Existem varios indices para avaliagdo da exposicdo ao calor, dentre os quais
destacam-se o indice Temperatura Efetiva Corrigida, IST, indice Termémetro de
Globo Umido (TGU), indice de Bulbo Umido e Termdmetro de Globo (IBUTG).
No entanto, a Norma Regulamentadora NR 15 — Anexo 3 prescreve 0 uso do
indice de Bulbo Umido e Termémetro de Globo (IBUTG) para avaliacio da
exposicao ao calor.

O IBUTG funciona como um indicador que engloba os principais fatores
causadores da sobrecarga térmica (alta temperatura, metabolismo, calor radiante
e alta umidade relativa do ar) e também os principais fatores atenuadores da
mesma (ventilagdo do ambiente, baixa umidade relativa do ar e baixa
temperatura), fornecendo uma escala de tempo de trabalho e de tempo de repouso
para aquela situacdo (COUTO, 1995).

2.1.6.2. Luminosidade

O aparelho visual fornece informacdo sensitiva extremamente precisa,
sendo, no entanto, o grau de iluminacdo muito importante na apreensdo do que se
vé. Dessa forma, uma luz apropriada é necessidade primordial em qualquer local
de trabalho. N&o basta a intensidade adequada de luz, é necessario também que
exista um contraste luminoso entre o visor e 0 pano de fundo, com auséncia
completa de qualquer brilho que ofusque. O tempo necessario para percepcdo do

estimulo é influenciado pela luz e pelas caracteristicas do proprio objeto; quanto
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melhor a luz, mais curto serd o tempo necessario para uma visibilidade exata
(I1DA,1990).

Uma iluminacdo adequada do ambiente de trabalho é essencial para evitar
problemas como fadiga visual, incidéncia de erros, queda no rendimento e
acidentes.

O fator mais relevante a ser considerado no estudo da iluminacdo para
tarefas humanas ¢ a determinacdo da relacdo entre o nivel ideal de iluminacéo e o
tipo de trabalho, isto é, qual é a quantidade de luz de que se deve dispor para a
realizacdo da tarefa, obtendo o maximo rendimento e conforto do operador (IIDA
e WIERZZBICKI, 1978).

Para a iluminacéo correta dos ambientes de trabalho, dois fatores merecem
destaque: a intensidade da iluminagdo (ou iluminamento), geralmente expressa
em lux, e a luminancia ou brilhanca, que é a sensacédo de brilho e de ofuscamento
percebida por uma pessoa a partir de uma fonte de luz (como por exemplo uma
lampada), ou refletida por uma superficie (COUTO, 1995).

Segundo PALMER (1976), dois fatores importantes a serem considerados
na iluminagdo seriam a quantidade de luz suficiente no posto de trabalho e
eliminacdo completa de qualquer brilho que provoque ofuscamento.

As repercussdes comprovadas de iluminagdo deficiente caracterizam o
quadro de fadiga visual. Quando um objeto nédo estiver sendo adequadamente
visualizado, isso pode ser devido a um tamanho muito pequeno para aquela
distancia, a uma iluminacdo deficiente, a um contraste inadequado dos seus
limites, a uma diferenca importante de brilho no campo visual ou a um tempo

insuficiente para sua focalizacdo adequada (COUTO, 1987).

2.1.6.3. Ruido

O som estd presente, de forma continua, na vida diaria. Em todos os
campos de uso, ele tem se mostrado imprescindivel para a vida moderna da
sociedade, sendo um poderoso aliado, tanto para 0 manejo de maquinas,

equipamentos e ferramentas, quanto para detectar falhas que possam produzir
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danos irreparaveis. Todavia, apesar de seus beneficios, o som, muitas vezes
usado inadequadamente, provoca lesdes ao ser humano, cuja gravidade depende
da magnitude fisica, do tempo de exposi¢édo e do estado psiquico da pessoa a ele
exposto (LAVILLE, 1976).

O ruido é um som ou uma mistura complexa de sons, que causa uma
sensacdo de desconforto, medida numa escala logaritmica, em uma unidade
chamada decibel (dBA), que afeta fisica e psicologicamente a pessoa exposta,
causando-lhes les@es irreversiveis (GRANDJEAN, 1981; IIDA, 1990).

O ruido pode ter duas denominacBes basicas: continuo e descontinuo.
Entende-se como continuo o ruido cujo nivel de pressdo sonora varia numa faixa
de = 3 dBA, durante longos periodos de observacédo. Se a variacdo for maior e,
ou, os periodos forem curtos, recebe o nome de intermitente, pulsante ou
impulsivo, que, por sua vez, poderd se apresentar como periddico ou aleatorio
(MINETTE, 1996).

O ruido é um inimigo subliminar e perigoso. Um trabalhador que
aparentemente possui boa saude, pode estar sendo vitima do seu ataque. Como o
ser humano tem alta capacidade de adaptacdo a ambientes adversos, pode ocorrer
0 desenvolvimento de um estado de fadiga e fuga de energia, sem que o
trabalhador se dé conta (MINETTE, 1996).

A permanéncia em locais de trabalho que apresentam niveis de ruido de
85 a 90 decibéis, oferece grande risco, que se acentua em dependéncia da
freqliéncia dos sons e do tempo de permanéncia nessa situacdo (ALVES et al.,
1997). A exposicdo, por um tempo superior a 5 horas a ruidos que atinjam 110
dBA, tem conseqliéncias bastante graves; ja a 160 dBA, ocorre surdez imediata e
irreversivel (VERDUSSEN, 1978).

O som é produzido pela vibracdo de corpos ou moléculas de ar e se
espalha como onda longitudinal. E, portanto, uma forma de energia mecanica e
se mede em unidades relacionadas com a energia. A emissdo sonora de uma
fonte se mede em watts e a intensidade do som em um ponto do espaco se define

como a velocidade de fluxo de energia por unidade de superficie, medida em
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watts/m®. A intensidade é proporcional a uma medida quadratica da pressdo
acustica.

De acordo com EDHOLM (1968), o ruido constitui um problema por
razdes primordiais: pode perturbar e interferir com o trabalho, e ainda pode
causar a surdez. VERDUSSEN (1978) cita que os efeitos nocivos do ruido sobre
0 homem podem ser divididos em fisiologicos e psicoldgicos. E ainda, segundo
MASCIA et al. (1989), a presenca de ruido prejudica o desempenho, perturba as
relagdes interindividuais, diminui as possibilidades de fixacdo e concentracao,
comprometendo ainda as atividades psicomotoras.

Segundo VERDUSSEN (1978), o ruido intenso, ou atuando por tempo
prolongado, provoca a degeneracdo das células, com prejuizo das terminacGes
nervosas do caracol, no ouvido interno. Como sintoma de que ocorre fadiga
auditiva, em presenca de ruidos na ordem de 40 a 50 dBA, a uma frequéncia de
4.000 Hz, aparece 0 escotoma auditivo que, cessada a ofensa, desaparece num
intervalo de 24 a 48 horas. Entretanto, sendo mais longa a permanéncia sob a
acao de ruidos de intensidade elevada, em niveis de 70 a 80 dBA, nas frequiéncias
de 2000 a 8000 Hz, o escotoma ndo é mais reversivel. Permanecendo a situacéo,
surge a surdez total.

Para os individuos normalmente tensos, o ruido pode levar a irritabilidade
e agravar os estados de angustia nas pessoas predispostas as depressdes,
enguanto que nos epilépticos facilmente sdo desencadeadas crises. No que diz
respeito a execucdo de tarefas, experiéncias efetuadas na Universidade de
Salford, Inglaterra, com grupos de estudantes solicitados a realizarem testes de
inteligéncia, parecem mostrar que as pessoas de QI mais elevado sdo mais
afetada, em seu desempenho em ambientes ruidosos do que aquelas menos
dotadas intelectualmente (VERDUSSEN,1978).

De acordo com as normas brasileiras, a maxima exposicdo diaria
permissivel sem protetor auricular ¢ de 85 dBA. ExposicOes superiores Sao
permitidas, desde que para cada aumento de 5 dBA no nivel do ruido, o tempo de
exposicao seja reduzido pela metade (Atlas, 1985, citado por SOUZA, 1993).
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Alguns estudos discordam da norma brasileira em termos do tempo de
exposicdo e da atenuacdo causada pelo equipamento de protecdo em uso. De
acordo com dados do PMAC (1994), deve ser analisado o nivel de ruido a que o
trabalhador estd exposto. Tendo nocdo da real atenuacdo causada pelo
equipamento de protecdo individual (EPI) em uso, deve-se tirar deste valor o
atenuado. Ainda assim, sendo maior que 0s niveis maximos recomendados, deve

ser diminuida a jornada de trabalho.

2.2. Viveiros de propagacao de plantas

Viveiro € uma superficie de terreno, com caracteristicas proprias,
destinada a producgéo, ao manejo e a protecdo das mudas até que tenham idade e
tamanho suficiente para que possam ser levadas ao campo, resistir as condi¢des
adversas do meio e ter bom crescimento (PAIVA e GOMES, 1993).

As principais atividades envolvidas na propagacdo de plantas em viveiros
florestais sdo:

- Lavagem dos tubetes

A producgédo de mudas em viveiros de propagacao de plantas comega com
a lavagem dos tubetes no lavador. Ele é composto por um cilindro que gira. Na
primeira parte do cilindro, a passagem dos tubetes € a seco, para retirada dos
restos de substratos de producdo de mudas. Na segunda parte, jatos de agua
lavam os tubetes que giram junto com o cilindro até sairem do lavador. Nesta
fase sdo necessarios, no minimo, dois trabalhadores: um para abastecer a
maquina, ou seja, pegar 0s tubetes sujos e jogar na maquina e outro para retirar
os tubetes limpos. Os tubetes lavados sdo acondicionados em caixas plasticas e

levados até um patio onde esperam para ser classificados.

22



- Classificacédo, enchimento de bandeja e desinfeccao

Depois de lavados, os tubetes sao classificados (retiram-se os estragados)
e colocados em bandejas apropriadas sobre trilhos suspensos, onde comeca a
linha de producdo das mudas. A fase seguinte é a desinfeccdo que é realizada

com jatos de &guas em temperaturas de aproximadamente 80 °C.

- Enchimento dos tubetes

O enchimento dos tubetes com substrato € efetuado nas proprias
bandejas, em equipamento apropriado (maquina compactadora). Os tubetes
devem estar cheios até a borda. As bandejas cheias retornam aos trilhos, onde é

efetuado o estaqueamento ou a semeadura.

- Aclimatacéo

E uma area onde as mudas sdo deixadas para completarem o seu ciclo,
que dura em torno de 90 a 100 dias. Neste periodo, as mudas estdo a pleno sol,
sdo adubadas e irrigadas periodicamente até atingir tamanho e rusticidade
satisfatorio para serem levadas ao campo.

As outras atividades séo diferenciadas, conforme o processo de producéo

de mudas utilizado: sexuado ou assexuado.

2.2.1. Propagacao sexuada

A propagacao sexuada refere-se a producdo de mudas por sementes, sendo
que nessas circunstancias envolve as atividades de semeadura, desbastes ou

raleio e selecdo, além das citadas anteriormente.
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- Semeadura

A semeadura é efetuada diretamente nos tubetes através de seringas ou por
um sistema automatizado, onde todos os tubetes da bandeja recebem as sementes
ao mesmo tempo. Cada recipiente recebe de 3 a 5 sementes viaveis. Ao terminar

a semeadura, deve-se cobrir as sementes com uma leve camada de substrato.

- Desbaste ou raleio

Essa operagdo consiste na retirada das mudas excedentes. A muda
escolhida deve estar preferencialmente centralizada no recipiente, ter bom

desenvolvimento (vigor), boa forma e estar livre de doengas.

- Selecéo

As mudas sdo selecionadas de acordo com a sua altura e conformacéo.

Mudas que apresentem bifurcacao ou tortuosidade devem ser eliminadas.

2.2.2. Propagacao assexuada

A propagagdo assexuada refere-se a producdo de mudas por meio de
propagacdo vegetativa, envolvendo as seguintes etapas: coleta de brotos,
transporte dos brotos, recepcdo do material vegetativo, confeccdo das estacas,

estagueamento e casas-de-vegetacao e casas de sombra.

- Coleta dos brotos

A coleta € realizada, geralmente, em jardim clonal, mas os brotos podem
também ser coletados em jardim microclonal. Os brotos sdo coletados das cepas
previamente selecionadas, com idade entre 55 e 70 dias apds o corte, quando

atingem uma altura de 50 a 80cm para os jardim clonais e em torno de duas
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semanas para os jardins microclonais, com tamanho variando de 10 a 20

centimetros de comprimento

- Transporte dos brotos

O transporte do material vegetativo é efetuado em veiculo coberto,
evitando ventilacdo, a fim de se manter a umidade durante a viagem até a area de

confeccgdo das estacas. Esses ramos devem estar com a base imersa em agua.

- Recepcdo do material vegetativo

O material deve ser colocado a sombra e receber pulverizacdo
intermitente com agua, conservando a umidade até o momento de ser
transformado em estaca. As brotagdes colhidas devem ser estaqueadas

preferencialmente no mesmo dia da coleta.

- Confeccdo das estacas

O preparo das estacas consiste em escolher as partes adequadas dos
brotos, sendo que esses podem vir do jardim clonal ou do microcloanal, e corta-
las em um padrdo de qualidade (diametro e comprimento), definido pelas
empresas. Cada trabalhador faz, em média, 4.000 estacas por dia. Antes do

estaqueamento, as estacas devem sofrer tratamento fingico e hormonal.
- Estagueamento
Consiste no plantio das estacas no substrato a uma profundidade de

aproximadamente 2 cm. O substrato deve ser compactado com os dedos em torno

das mesmas para uma melhor fixagéo.
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- Permanéncia em casa-de-vegetacédo e casa de sombra

As mudas sdo levadas para enraizamento na casa-de-vegetacdo, onde
temperatura e umidade sdo controladas, permanecendo nesta durante um periodo
de 25 a 40 dias dependendo da época do ano. As estacas que ndo enraizarem,
bem como as folhas que caem das mesmas, devem ser retiradas das bandejas,
para evitar o desenvolvimento de fungos. Apos esta fase, as mudas passam para a
casa de sombra, onde permanecem para adaptacdo ambiental por
aproximadamente 10 dias.
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3. METODOLOGIA

3.1. Regiéo de estudo

Este trabalho foi desenvolvido com dados coletados em areas de viveiros
florestais, no vale do Rio Doce, em Minas Gerais.

A jornada de trabalho na empresa tinha duracdo de 8h 30 no periodo de
segunda a sexta feira iniciando as 7 e finalizando as 16h 30. O intervalo para o
almoco tinha duracédo de 1h, entre 11 e 12h.

O viveiro produzia mudas de Eucalyptus spp. para a constituicdo de
plantios da propria empresa, pesquisas e vendas a terceiros. A producao anual de
mudas era aproximadamente de 8.800.000 mudas, sendo que eram estaqueadas
por dia em torno de 100.000 estacas.

As mudas eram produzidas em tubetes plasticos com substrato formado
por uma mistura de vermiculita, palha de arroz carbonizada, composto organico e

adubo quimico composto por NPK e micronutrientes.
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3.2. Atividades desenvolvidas

3.2.1. Lavagem de tubetes

A lavagem de tubetes era dividida em duas atividades: abastecer o
lavador; e retirar os tubetes. O ciclo de trabalho do funcionario envolvido na
atividade de abastecer o lavador consistia em: pegar os tubetes usados em um
monte, com o auxilio de uma caixa, transportéa-los até o lavador e descarregar a
caixa. Na atividade de retirar os tubetes, o funcionario recolhia os que saiam do
lavador por intermédio de caixas, sendo estas acondicionadas em pilhas, com no
méaximo 5 caixas de altura. As outras fases do ciclo (limpeza da area, tirar o lixo,
e preparar bandejas para o enchimento) eram efetuadas pelos trabalhadores
simultaneamente. A limpeza da area consistia na retirada dos restos de substratos
que caiam dos tubetes, durante a lavagem, sob o lavador, jogando-os ao lado da
maquina. Quando esses restos de substrato formavam uma quantidade maior, eles
eram jogados sobre um caminhdo e levados para um local adequado, ou seja, era
a fase de retirar o lixo. Nesta atividade, foram avaliadas a biomecanica, carga de
trabalho fisico e as condi¢cdes do ambiente de trabalho (conforto térmico, ruido e

luminosidade).

3.2.2. Embandejamento

Esta atividade consistia em acondicionar 0s tubetes em bandejas
plasticas, localizadas sobre trilhos para serem esterelizadas e entrarem novamente
na linha de producgéo. Os trabalhadores desta atividade trabalhavam na posicao
em pé e sujeito as intempéries do ambiente. Foi avaliado se esta atividade pode

ocasionar lesdes por esforgos repetitivos e o ambiente de trabalho.
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3.2.3. Desinfecgao das bandejas e tubetes

A desinfeccdo das bandejas e tubetes eram efetuados por um trabalhador
com o auxilio de uma mangueira, jogando jatos de agua a uma temperatura de
aproximadamente 80°C sobre estas. Este trabalhador ficava sobre uma plataforma
de mesma altura dos trilhos, por onde passavam as bandejas de tubetes, de forma
que podia atingir todos os tubetes da bandeja. Nesta etapa foi avaliado o

ambiente de trabalho.

3.2.4. Enchimento dos tubetes

O enchimento de tubetes era realizado por uma méaquina adequada a essa
situacdo. Esta atividade era realizada em um galpdo fechado, sendo que os
trabalhadores ficavam expostos ao ruido da maquina de encher os tubetes e da
que fazia a mistura do substrato. Nesta operacdo trabalhavam, geralmente, trés
funcionérios, um na maquina misturando substrato, outro colocando bandejas de
tubetes na maquina para serem cheios e retirando estas e um terceiro que
transportava as bandejas para as bancadas de estaqueamento de micro. Foi

analisado nesta atividade o ambiente de trabalho.

3.2.5. Estaqueamento

O estagueamento era feito por duas e ou trés equipes, conforme era
designado pelo encarregado, antes da jornada de trabalho. Este trabalho era
realizado em bancadas com 102 cm de altura, por 132 cm de largura, de forma
que, na largura, a bancada acondicionava duas bandejas, sendo que a equipe
ocupava os dois lados da bancada em seu comprimento e 0 movimento das
bandejas sobre as bancadas era feito manualmente. Este trabalho também era
efetuado em trilhos com a mesma altura das bancadas, mas com largura de 72
cm, ou seja, apenas uma fileira de bandejas era acondicionada nestes trilhos. O

movimento das bandejas nos trilhos era efetuado por um sistema de engrenagens
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e correntes movidas por um motor, e controlado pelos proprios estaqueadores.
Nesta atividade foram avaliados a biomecéanica, a carga de trabalho fisico, os

riscos de lesdo por esforgos repetitivos e o ambiente de trabalho.

3.2.6. Corte de estacas

3.2.6.1. macroestacas

Esta atividade era realizada por equipes de trabalhadores, em mesas de
madeiras com 76 cm de altura, na posicdo sentada. O preparo das estacas
consistia em escolher as partes adequadas dos brotos que eram trazidos do jardim
clonal, sendo que as estacas medindo entre 8 e 12cm de comprimento e um par
de folhas cortadas ao meio, com o didmetro devia ser de 3 a 8 mm. As estacas
eram confeccionadas com a utilizacdo de tesoura desinfetada e bem afiada, de
forma a evitar o esmagamento do tecido lenhoso. Cada trabalhador fazia em
média quatro mil estacas por dia, sendo que para fazer uma estaca precisavam de
4 a 6 cortes com a tesoura. Nesta tarefa foram avaliados a carga de trabalho

fisico, os riscos de lesdo por esforcos repetitivos e 0 ambiente de trabalho.

3.2.6.1. Microestacas

As microestacas eram confeccionadas diretamente nos estaleiros onde
estavam localizados os jardins microclonais, ou seja, ndo existia uma equipe para
recolher os brotos e outra para preparar as estacas, como acontecia com as
macroestacas. Dessa forma, a mesma equipe fazia todo o trabalho. A principal
diferenca entre uma microestaca e uma macroestaca ¢ a idade de coleta dos
brotos que na microestaca é de aproximadamente duas semanas € na macro em
torno de dois meses. 1sso conseqlientemente vai ocasionar uma rusticidade e
tamanho diferenciado entre as duas. Esta atividade era realizada por equipes de

trabalhadores nos estaleiros, na posicdo em pé, estando sujeitos as intempéries
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ambientais. Foram analisados a biomecanica, a carga de trabalho fisico, os riscos

de leséo por esforcos repetitivos e o0 ambiente de trabalho.

3.2.7. Poda do jardim clonal

Esta atividade era realizada com o auxilio de tesouras de poda, e 0s
ramos podados eram destinados a producédo de macroestacas. Esses trabalhadores
estavam sempre sujeitos as condic@es climaticas, e em posicdo incbmoda, ja que
ficavam com as costas encurvadas para frente durante toda a jornada de trabalho.
Foram feitas andlises biomecanicas, de risco de lesdo por esforcos repetitivos e

do ambiente de trabalho.

3.2.8. Transporte de ramos

Essa atividade era realizada por um funcionario, que transportava 0s
ramos cortados no jardim clonal até as mesas de preparo de estacas. Esses ramos
eram acondicionados em caixas plasticas e baldes com agua, para manter a
turgidez dos ramos até a hora de serem transformados em estacas. A analise feita

foi a hiomecanica.

3.2.9. Transporte de mudas

3.2.9.1. Transporte de mudas para a casa-de-vegetacao

As mudas eram transportadas por intermédio de um reboque, puxado por
um sistema motorizado. Esse reboque podia transportar até 27 bandejas de
mudas. Apds o estaqueamento, o operdrio recolhia as bandejas, alojando-as nesse
reboque até o seu enchimento total ou parcial; logo apos, eram transportadas para

a casa-de-vegetacdo, onde as condices ambientais eram propicias ao
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enraizamento das estacas. Nesta etapa foram avaliadas a biomecanica e a carga

de trabalho fisico.

3.2.9.2. Transporte de muda da casa-de-vegetacdo para os estaleiros

Ap0s o enraizamento, as mudas eram retiradas da casa-de-vegetacdo e
levadas aos estaleiros, onde completavam seu ciclo. Esse trabalho também era
realizado com o auxilio do reboque. SO que, neste caso, era puxado manualmente
pelos trabalhadores. Nesta atividade foram avaliados a biomecénica e carga de

trabalho fisico.

3.2.10. Irrigacédo

A irrigacdo era feita por uma equipe dividida em irrigadores das casas-
de-vegetacdo, irrigadores dos estaleiros e irrigadores do jardim clonal. A
irrigacdo dos estaleiros e casa-de-vegetacdo era controlada por um sistema
elétrico, sendo que os trabalhadores que atuavam nessa funcéo verificavam as
condicgdes hidricas das mudas e acionavam o sistema quando elas necessitavam
de uma maior quantidade de agua. Ja os irrigadores dos jardins clonais decidiam
a hora de irrigar e faziam todo o trabalho de irrigacdo transportando os canos, e
0s aspersores e ligavam e desligavam a bomba manualmente. Nesta fase foram

avaliados a carga de trabalho fisica e 0 ambiente de trabalho.

3.2.11. Limpeza das casas

A limpeza consistia em recolher os tubetes das estacas que morreram
dentro das casas-de-vegetagdo, além de recolher restos vegetais como folhas que,
por ventura caiam das estacas em fase de enraizamento.

A figura 1 mostra a seqliéncia de atividades que ocorriam na propagacéo

de plantas na empresa estudada.

32



Irrigacéo do jardim Embandejamento

\VA \V/
Jardim clonal Desinfeccao das bandejas e tubetes
< Substrato
\VA \V/
Coleta de ramos Enchimento de tubetes

E> Preparo de estacas :>ﬂ

Estaqueamento

i

Transporte para casa de vegetagdo

V

Irrigacdo das casas ——> Casade vegetagdo K—— Limpeza das casas

Vv
Transporte para os estaleiros

Vv
Irrigacéo dos Estaleiros ——> Estaleiros

ﬂ

Plantio

i

Tubetes usados

Vv
Lavagem de tubetes

Vv
Embandejamento

Figura 1 — Sequiéncia das atividades de propagacéo de plantas no viveiro florestal
estudado.
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3.3. Populacéo

A populagéo pesquisada foi composta por 93 trabalhadores florestais que
atuavam nas operacOes de viveiros florestais, executadas por métodos manuais e
semimecanizados, nas atividades de lavagem desinfeccdo e enchimento de
tubetes, embandejamento, preparo de substrato, estagqueamento, transporte de
mudas para a casa-de-vegetacdo, e desta para os estaleiros, transporte de ramos
dos jardins clonais para as mesas de preparo das estacas, corte de micro, corte de
macro, irrigacao dos estaleiros, casas-de-vegetacao e jardim clonal e limpeza das
casas-de-vegetacéo.

A primeira fase do estudo envolveu a caracterizacdo do perfil, dos fatores
humanos e das condi¢bes gerais de trabalho, da salde, da alimentacdo, do
treinamento e da seguranca dos trabalhadores florestais que atuava na propagacgéo
de plantas, bem como da antropometria destes, nas diferentes atividades, sendo
que todos os funcionarios foram entrevistados e medidos.

O levantamento das operacOes relativo a biomecanica, aplicacdo de
forcas, carga de trabalho fisico e lesdes por esforcos repetitivos foi analisado por
atividades separadamente, sendo que quando a atividade era realizada por um
numero pequenos de funcionarios, todos foram avaliados, e quando a atividade
envolvia um nimero maior de trabalhadores, uma amostra significativa da

populacéo foi retirada e avaliada.
3.4. Perfil dos trabalhadores

Essa fase do estudo envolveu a caracterizacdo do trabalhador florestal da
regido, na area de viveiros, por meio de entrevistas dos trabalhadores lotados nas

diferentes atividades no trabalho. Nesse levantamento foram analisados o perfil e

as condicdes de trabalho.
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3.5. Levantamento antropomeétrico

O levantamento antropométrico foi efetuado através da tomada de
medidas diretas do corpo do trabalhador nas posicdes sentadas e em pé. As
medidas foram efetuadas com uma régua-esquadro graduada e uma suta, com
precisdo de 1 mm, formulérios para anotacdo das medidas e um esquadro para
direcionar e facilitar as medidas.

As medidas verticais superiores a um metro foram tomadas fazendo-se
uma marca a um metro da superficie do piso, na parede, utilizando-se da régua-
esquadro para completar as medidas. As medidas inferiores a um metro foram
efetuadas diretamente e as medidas horizontais entre dois pontos do corpo foram
realizadas com o auxilio de uma suta.

Os dados antropométricos foram analisados com o uso de percentis, que
sdo definidos como uma separatriz, que divide a distribuicdo da frequéncia
ordenada em 100 partes iguais (SERRANO,1996).

A descricdo dos dados antropométricos, segundo MORAES (1983), INT
(1988) e IIDA (1990), encontram-se no quadro 2.
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Quadro 2 — Variaveis antropométricas e suas respectivas descri¢cdes

Variavel Descricdo
Estatura Distancia vertical do chdo até o ponto mais alto da cabeca
Altura do nivel dos olhos em  Distancia vertical do chdo até o ponto mais lateral do olho na
pé insercdo da palpebra superior e inferior.

Altura do ombro em pé

Altura do cotovelo em pé
Altura da cabega assento
Altura do nivel dos olhos
assento

Altura do ombro assento

Altura da axila assento
Altura do torax assento

Altura do cotovelo assento

Altura das coxas assento

Altura dos joelhos

Altura popliteal sentado
Profundidade do térax sentado
Profundidade do abdémem
sentado

Profundidade nadega-popliteal

Profundidade
sentado
Alcance inferior maximo

nadega-joelho

Alcance frontal maximo
Alcance dos antebracos
Largura bideltéide

Largura do térax entre axila
sentado

Largura cotovelo a cotovelo
sentado

Largura do quadril em pé
Largura do quadril sentado
Assento-pé

Distancia vertical a partir do solo até o ponto mais lateral do
ombro.

Distancia vertical a partir do solo até o ponto do cotovelo.
Distancia vertical do assento até o ponto mais alto da cabega.
Distancia vertical do assento até o ponto mais lateral do olho
na intersecdo da palpebra superior e inferior.

Distancia entre a superficie do assento até o ponto mais
lateral do ombro.

Distancia vertical entre a superficie do assento até na axila
Distancia vertical entre a superficie do assento até a altura do
peito, no mamilo.

Distancia vertical a partir do plano do assento até a ponta do
cotovelo. O braco deve ficar pendido na vertical e o
antebraco flexionado paralelamente a superficie da haste, em
angulo de aproximadamente 90°.

Distancia vertical a partir do assento até a parte mais alta da
COXa, junto ao abdémen.

Distancia vertical a partir do solo até o joelho

Distancia vertical a partir do solo até a cavidade popliteal
Distancia horizontal das costas até o mamilo

Distancia horizontal das costas até o abdémen

Distancia entre a cavidade popliteal e o ponto mais dorsal do
tronco.

Distancia horizontal a partir da cavidade popliteal até o
ponto mais anterior do joelho.

Distancia vertical a partir do solo até a extremidade do dedo
médio, com o braco posicionado na vertical.

Distancia horizontal do tronco até a extremidade do dedo
indicador.

Distancia horizontal do ponto do cotovelo até a extremidade
do dedo indicador.

Distancia horizontal entre os pontos mais laterais dos
ombros.

Distancia horizontal entre as axilas.

Distancia horizontal entre os cotovelos, com 0s bracos junto
ao corpo e antebragos em flex&@o

Largura maxima do quadril

Largura maxima do quadril sentado

Distancia vertical da sola do pé até a superficie do assento
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3.6. Avaliacéo da carga de trabalho fisico por meio da freqiiéncia cardiaca

A carga de trabalho fisico foi avaliada por intermedio do levantamento
da fregliéncia cardiaca durante a jornada de trabalho, em diversas atividades. Os
dados foram coletados e analisados por meio do sistema da Polar Eletro Oy, da
Finlandia. O equipamento utilizado, modelo Polar Vantage NV, é formado por
trés partes, um receptor digital de pulso, uma correia elastica e um transmissor
com eletrodos. O transmissor fixado ao trabalhador na altura do térax, por meio
da correia elastica, emite os sinais de freqliéncia que sdo captados e armazenados
pelo receptor de pulso em intervalos de tempo predeterminados. Ao término da
coleta de dados, esses podem ser descarregados em um computador por
intermédio da interface que acompanha o equipamento e, posteriormente, serem
analisados por meio de um software desenvolvido pelo préprio fabricante para
esta finalidade.

Para a coleta de dados de freqliéncia cardiaca, o equipamento foi fixado
ao trabalhador no inicio e retirado no final da jornada de trabalho. Os valores de
frequéncia cardiaca foram armazenados em intervalos de 5 em 5 segundos,
durante toda a jornada de trabalho. Paralelamente, foi realizado um estudo de
tempo e movimento durante toda a jornada de trabalho.

Com base nestes dados, foi possivel determinar a carga de trabalho fisico
imposta por cada atividade e estabelecer os limites aceitdveis para uma
“performance” continua no trabalho, bem como ajustar a carga de trabalho fisico
a capacidade dos trabalhadores para melhoria dos seus niveis de saude, bem-estar
e satisfacao.

Esses dados permitiram calcular a carga cardiovascular no trabalho,
conforme metodologia proposta por APUD (1989), que corresponde a
percentagem da frequiéncia cardiaca durante o trabalho, em relacéo a frequéncia
cardiaca maxima utilizavel. A carga cardiovascular é dada pela seguinte equacao:

FCT - FCR

CCV = X
FCM - FCR

100
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em que

CCV = carga cardiovascular, em %;

FCT = freqliéncia cardiaca de trabalho;

FCM = freqliéncia cardiaca méaxima (220 - idade);

FCR = frequiéncia cardiaca de repouso.

A frequéncia cardiaca limite (FCL) em bpm para a carga cardiovascular de

40% ¢ obtido pela seguinte férmula:

FCL =0,40x (FCM — FCR) + FCR

Quando a carga cardiovascular ultrapassava 40% (acima da frequéncia
cardiaca limite), para reorganizar o trabalho, foi determinado, segundo APUD

(1989), o tempo de repouso (pausa) necessario, pela equacéo:

_ Ht(FCT - FCL)
~ FCT —FCR

Tr

em que
Tr = tempo de repouso, descanso ou pausas, em minutos; e

Ht = duracéo do trabalho, em minutos.

3.7. Biomecanica

A avaliacdo biomecéanica foi realizada através da andlise tridimensional,
utilizando a técnica de gravacdo em videoteipe, com o trabalhador em diversos
angulos. Os movimentos foram “congelados”, para medicdo dos &ngulos dos
diversos segmentos corporeos. As forcas envolvidas foram medidas para
aplicacdo do programa computacional de modelo biomecanico tridimensional de
predicdo de posturas e forcas estaticas, desenvolvido pela Universidade de

Michigan, dos Estados Unidos.
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Para a analise com o modelo biométrico, foram fornecidos os angulos das
articulacbes obtidos durante a realizacdo das tarefas (bragos, tronco,
coxofemorais, joelhos e tornozelos); o valor, a magnitude e a diregdo das forcas
utilizadas; o numero de mdos utilizadas; e os dados antropométricos de altura e
peso da populacdo envolvida nos percentis 5, 50, e 95%.

A anélise através do “software” forneceu a carga limite recomendada, que
corresponde ao peso que mais de 99% dos homens e 75% das mulheres
conseguem levantar. A carga limite recomendada induz a uma forga (medida em
newton) de compressdo da ordem de 3426,3 N sobre o disco L5-S1 da coluna
vertebral, que pode ser tolerada pela maioria dos trabalhadores jovens e em boas

condicdes de salde.

3.8. Lesdes por esforcgos repetitivos — LER

Os riscos de lesdes por esforcos repetitivos foram avaliados
considerando-se o critério semi-quantitativo de MOORE e GARG (1995), que
associa seis fatores que sdo analisados nas tarefas, dando-se um peso para cada
um deles, segundo o Quadro 3.

Os fatores sdo multiplicados, obtendo-se um nimero, que é interpretado
da seguinte forma: menor do que 3, baixo risco de lesbes por esforgos repetitivos
nos membros superiores; de 3 a 7 duvidoso, questionavel; e maior do que 7 alto
risco de leséo, tdo mais alto for o resultado da multiplicacao.

Para esta analise foram feitas filmagens das atividades, para contagem
dos movimentos, verificando assim a porcentagem do tempo de duragdo do
esforco, e a postura da méo e do punho e para a avaliagcdo subjetiva de outros

fatores envolvidos.
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Quadro 3 — Fatores, classificacdo, caracterizacdo e multiplicador para analise de
riscos de lesbes por esforgos repetitivos

Fator Classificacéo Caracterizacio Multiplicador
Intensidade do Leve Tranguilo 1
esforco Algo de pesado Percebe algum esfor¢o 3

Pesado Esforgo nitido sem mudanca de 6
expressdo na face
Muito pesado Esfor¢o nitido mudanga de 9
expressdo na face
Proximo ao Usa tronco e ombros 13
maximo
Duragéo do <10% 0,5
esforco 10-29% 1,0
30-49% 15
50-79% 2,0
>80% 3,0
Frequiéncia >4 0,5
(esforgos/minuto) 4-8 1,0
9-14 1,5
15-19 2,0
>20 3,0
Posturadamdoe Muito boa Neutro 1,0
do punho Boa Proximo do neutro 1,0
Razoavel Nao neutro 15
Ruim Desvio nitido 2,0
Muito ruim Desvio proximo ao extremo 3,0
Ritmo do trabalho Muito lento <80% 1,0
Lento 81-90% 1,0
Razoavel 91-100% 1,0
Répido 101-115% apertado mas consegue 15
acompanhar
Muito répido >115% apertado e ndo consegue 2,0
acompanhar
Duracéo da <1 hora 0,25
jornada 1-2 horas 0,50
2-4 horas 0,75
4-8 horas 1,00
>8 horas 1,50
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3.9. Caracterizacao dos fatores do ambiente e das condicdes de trabalho

3.9.1. Clima no local de trabalho

O clima no local de trabalho foi avaliado através do termémetro digital de
IBUTG (indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo), da marca Wibget
modelo RSS-214, considerando ambientes internos e externos, isto é, sem e com
carga solar. O aparelho foi instalado nos diversos ambientes encontrados na
propagacdo de plantas e as leituras foram realizadas em intervalos de 2 em 2
horas durante toda a jornada de trabalho, iniciando as 7 horas e finalizando as 17
horas.

O Indice de Bulbo Umido — Termdmetro de Globo é definido pelas
seguintes equacOes considerando os ambientes internos e externos:

a) Ambientes internos ou externos sem carga solar:
IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg
b) Ambientes externos com carga solar:
IBUTG =0,7 tbn + 0,1 ths + 0,2 tg
em que
tbn = Temperatura de bulbo imido natural;
tg = Temperatura de globo;
Tbs = Temperatura de bulbo seco.
Os limites toleraveis para a exposi¢do ao calor foram estabelecidos de
acordo com a Legislacdo Brasileira de Atividades e Operacdes Insalubres (NR 15
- anexo n° 3, da portaria n° 3.214, do Ministério do Trabalho), conforme o
Quadro 4.
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Quadro 4 - Limites de tolerancia para exposi¢do ao calor, em consequéncia do
IBUTG obtido (validos para homens e mulheres)

Consumo Limites de temperatura em °C para regime de trabalho de 1 hora  Situagdo em

energético da que é
atividade 1 hora de 45 min de 30 min de 15 min de proibido
(kcal/h) trabalho trabalhoe 15  trabalhoe 30  trabalhoe 45  trabalhar
min de min de minuto de
descanso descanso descanso
Trabalho ate 30,0 30,1-30,6 30,7-314 315-32,2 acima de
leve até 150 32,2
Moderado de ate 26,7 26,8 -28,0 28,1-294 295-31,1 acima de
150 — 300 31,1
Pesado acima ate 25,0 25,1-25,9 26,0-27,9 28,0-30,0 acima de
de 300 30,0

Na determinacdo do consumo energético da atividade, para o critério do
IBUTG, ¢ levada em consideracdo a carga de trabalho fisico do trabalhador. Os
valores estimados da taxa de metabolismo, em razdo da atividade exercida pelo

operador, de acordo com a NR 15 anexo n° 3, sdo mostrados no Quadro 5.

Quadro 5 - Estimativas das taxas de metabolismo por tipo de atividade

Tipo de atividade Taxas de

metabolismo
(Kcal/hora)

Sentado em Repouso 100

Trabalho Leve

Sentado, movimento moderado com os bracos e o tronco (ex.: datilografia) 125

Sentado, movimento moderado com os bracos e as pernas (ex.:dirigir) 150

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

Trabalho Moderado

Sentado, movimentos vigorosos com os bracos e as pernas 180

De pé, trabalho leve em maquinas ou bancada, com alguma movimentacao 175

De pé, trabalho moderado em maquinas ou bancada, com algum movimento 220

Em movimento, trabalho moderado de levantar e empurrar 300

Trabalho Pesado

Trabalhop intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remog¢do com 440

pa)

Trabalhos fatigantes 550
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3.9.2. Luminosidade no local de trabalho

A avaliacdo da luminosidade foi feita no campo de trabalho, utilizando-se
de um luximetro digital com fotocélula, da marca Lutron LX-101, entendendo-se
como campo de trabalho os locais onde eram realizadas as diversas atividades da
propagacdo de plantas. As leituras foram realizadas no decorrer do dia, iniciando-
se as 7 horas com término as 15 horas, sendo as leituras realizadas de 2 em 2
horas. O aparelho foi posicionado num plano horizontal, onde eram feitas as

diversas atividades, obtendo-se a leitura em lux.

3.9.3. Ruido no local de trabalho

Neste estudo avaliou-se o nivel de ruido com um decibelimetro e um
dosimetro da marca Bruel e Kjaer, sendo que o decibelimetro foi usado para
medic¢des de doses instantaneas de ruido, e o dosimetro para avaliar a dose média
de ruido recebida durante a jornada de trabalho

Para uma mensuracdo de qualidade, com o desibelimetro, deve-se coletar
uma infinidade de medidas pontuais durante a jornada de trabalho, em cada uma
das diversas etapas do ciclo de trabalho que, na maioria das vezes, ndo é bem
definido. Esse trabalho se torna quase sempre muito oneroso ou até mesmo
impossivel. O dosimetro é um equipamento que se presta bem para fazer essas
medicOes, registrando internamente um grande nimero de tomadas e calculando
a dose destas medidas durante um periodo de tempo. O usuario do decibelimetro
nem de longe consegue anotar tantas medidas corretamente, como o faz o
dosimetro. Assim, o calculo usando medidas pontuais, na maioria das vezes,
incorre em grandes erros, por ndo contemplar uma infinidade de valores perdidos
(VENDRAME, 1998).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Perfil e condicoes de trabalho

O conhecimento do perfil dos trabalhadores é importante para o
desenvolvimento de trabalhos relativos a treinamentos, orientacbes e
interferéncias no ambiente de trabalho.

O Quadro 6 apresenta os valores das caracteristicas do perfil dos
trabalhadores envolvidos na propagacéo de plantas na empresa estudada.

O alto tempo de trabalho na empresa mostrou que existe uma baixa
rotatividade. O menor tempo na funcdo, em relacdo ao tempo de empresa
demonstrou que os trabalhadores exerciam outras funcdes dentro da empresa
antes de atuarem na propagacao de plantas. Isso pode ser devido a terceirizacédo
de algumas atividades do setor florestal na empresa, transferindo o trabalhador
para a area de propagacao de plantas.

Os resultados encontrados evidenciaram que, do total de trabalhadores, a
maioria era casado (52,8%), seguido pelos solteiros (38,2%), amasiados (5,6%) e
viavos (3,4%), sendo que, das mulheres, apenas 9,5% eram casadas, 81%
solteiras e 9,5% amasiadas e do total de homens 66,20% eram casados, 25%

solteiros, 4,4% amasiados e 4,4% viluvos. O menor niumero de mulheres casadas
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pode estar relacionado com a menor faixa etdria encontrada; 76,19% das

mulheres tinham entre 18 e 25 anos.

Quadro 6 — Caracteristicas do perfil dos trabalhadores de propagacéo de plantas
da empresa estudada

Caracteristicas analisadas Valores médios

Mulheres Homens Total
Tempo na empresa (meses) 33,76 95,81 81,17
Tempo na fungéo (meses) 23,48 26,53 25,81
Estado civil (% de casados) 9,50 66,20 52,80
NuUmero de filhos 2,29 3,31 3,19
Idade (anos) 27,38 35,79 33,81
Estatura (cm) 159,45 168,90 166,60
Peso (kg) 60,96 69,62 67,56
Percentual de analfabetos (%) 0,00 19,10 14,60
Origem rural (%) 71,40 91,20 86,50
Possuidores de casa propria (%) 14,30 67,60 55,10
Fumantes (%) 4,80 17,39 14,61
Ingestdo de bebidas alcodlicas (%) 33,30 31,88 32,59
Lateralidade destra (%) 100,00 94,10 95,50
Jornada de trabalho diaria (horas) 8,50 8,50 8,50

O numero médio de filhos foi de 3,19 filhos para os trabalhadores,
considerados aqui os casados, 0s que foram casados e 0s solteiros que tinham
filhos, valor esse superior ao encontrado por MINETTE (1996) e por FIEDLER
(1998), que foram de 2,80 e 3,00, respectivamente.

A maior parte dos trabalhadores da empresa tinham casa propria
(55,10%), das mulheres, apenas 14,30% tinham casa propria, enquanto que dos
homens 67,60%.

A média geral de idade foi de 33,80 anos, valor igual ao encontrado por
MINETTE (1996) e superior ao encontrado por FIEDLER (1998), para
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trabalhadores florestais. As médias de idades sdo de 27,40 e 35,80 anos para
mulheres e homens, respectivamente.

A estatura média geral foi de 166,60 cm e o peso médio foi de 67,56 kg,
valores estes inferiores aos encontrados por MINETTE (1996). Mas vale
considerar que a populacdo estudada por este autor era composta somente por
homens. A estatura média das mulheres foi de 159,45 cm e o peso 60,96 kg e
para 0s homens esses valores foram 168,90 cm e 69, 62 kg.

O percentual geral de analfabetos foi de 14,60%, valor bem inferior ao
encontrado para trabalhadores florestais por SANT’ANNA (1992) (24,00%) e
FIEDLER (1998) (29,10%). Do total de trabalhadores, 33,70% tinham no
maximo a 4% série, 16,90% entre a 5% e a 8% série, 21,30% haviam chegado no 2°
grau e 13,50% concluiram o 2° grau. Entre as mulheres ndo foi encontrado
analfabeto e 47,60% destas haviam concluido o 2° grau. Entre os homens 19,10%
eram analfabetos e 36,80% tinham cursado entre a 12 e a 42 série. A maioria dos
homens que ndo estudou ou que parou de estudar, o fez por precisarem trabalhar
ou pela longa distancia entre a escola e a sua moradia.

Os resultados sobre a origem dos trabalhadores evidenciam que a grande
maioria (86,50%) era de origem rural, indicando que a mé&o-de-obra desta
atividade florestal tem origem nas atividades agropecuarias da regiao.

O questionamento sobre o consumo de cigarro mostrou que o indice de
fumantes € baixo (14,61%), quando comparado com os resultados de MINETTE
(1996) 46,00% e FIEDLER (1998) 37,80%, para trabalhadores florestais, sendo
que a percentagem de homens fumantes (17,39%) era superior a de mulheres
(4,80%).

Quando os trabalhadores foram questionados sobre a ingestdo de bebidas
alcodlicas 32,59% responderam consumi-las, principalmente nos finais de
semana. Ndo houve uma grande diferenciagdo entre o consumo de bebidas
alcoolicas entre mulheres (33,30%) e homens (31,88%). Os tipos de bebidas mais

consumidos foram cerveja e aguardente de cana.
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Os dados relativos a lateralidade indicaram que 95,50% dos
trabalhadores eram destros e 4,50% canhotos, sendo que todas as mulheres eram
destras.

A jornada de trabalho era de 8 horas e 30 minutos de segunda a sexta-
feira, perfazendo um total de 42,50 horas semanais. Em algumas etapas do
trabalno de propagacdo de plantas como corte de macro e microestaca,
estagueamento e embandejamento de tubetes, a empresa estipulava tarefas, e
quando essas eram terminadas, os trabalhadores destas atividades estavam
liberados. Os irrigadores trabalhavam durante dois dias seguidos das 6 as 18
horas e folgavam dois dias, perfazendo um total de 42 horas semanais. Esses
valores estavam dentro dos limites estabelecidos pela constituicdo brasileira de
1988 (BRASIL, 1988).

Quando os trabalhadores foram questionados quanto a satisfagdo com o
horéario de trabalho, 32,58% mostraram-se insatisfeitos. O principal motivo era a
diferenciagéo de horario em outras areas da empresa.

Dos trabalhadores de propagacdo de plantas desta empresa, 79,77% ja
trabalharam em outras, sendo que a principal area de atuacdo era a construcdo
civil, e a principal causa de terem deixado o ultimo emprego era a finalizacdo de
obras pelas empreiteiras em que atuavam. O percentual de trabalhadores que ja
atuaram em outras fungdes dentro da empresa era de 82,00%, sendo que atuavam
na maioria das vezes como trabalhador florestal de campo (capina manual e
quimica, rogada, combate a formiga, ajudante de motosserra, tombamento
manual de madeira, etc.). Apenas 11,24% dos trabalhadores exerciam mais de
uma funcéo por dia e 28% realizavam tarefas que ndo pertenciam a sua fungéo
diaria, sendo que estes trabalhadores ndo se incomodavam em realizar estes
trabalhos.

Quando questionados sobre quem controlava o ritmo de trabalho,
50,56% dos trabalhadores responderam que eram eles proprios, mas em algumas
etapas da producdo de mudas os funcionarios trabalhavam com tarefas de grupos,

0 que fazia com que uns incentivassem 0s outros, trabalhando durante todo o
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tempo sem descanso. A empresa estabelecia pausas para fazer exercicios de
relaxamento durante trés vezes ao dia, mas nem todos os trabalhadores faziam.

A maioria dos trabalhadores (78,65%) considerava o trabalho que
executava muito repetitivo, e 52,81% sentia cansaco fisico ap6s a jornada de
trabalho.

Quanto a satisfagdo com a empresa, 42,70% dos trabalhadores gostariam
de mudar de atividade dentro da empresa e apenas 4,49% tinham vontade de
mudar de empresa. O maior ponto de reclamacéo dos trabalhadores foi quanto ao
salario, que afirmavam ser ruim, e ao tratamento diferenciado que recebiam em
relacdo aos funcionarios da mesma empresa que atuavam na area industrial.

O periodo de sono foi considerado suficiente por 60,67% dos
entrevistados, sendo que a principal causa de perda de horario de sono foi o
estudo, praticado por esses trabalhadores no periodo noturno. Apenas 11,23%
dos entrevistados admitiram sentir sono durante o trabalho.

Do total de trabalhadores entrevistados, 72,22% relataram fazer as trés
principais refei¢bes diarias, café da manha, almoco e jantar; 86,52% tomavam o
café da manha; 3,37% faziam um lanche entre o café da manha e o almoco; todos
almocavam; 40,44% tomavam um lanche a tarde; e 85,95% jantavam.

A empresa oferecia aos funcionarios o café da manhd. O lanche
oferecido era composto por dois saquinhos de leite (400 ml), um p&o francés com
manteiga, bolo de fuba, pédo doce recheado. O lanche era oferecido as 6 horas e
40 minutos, sendo que a maioria dos trabalhadores (92,13%) afirmaram este ser
um bom horério para o lanche.

Todos os trabalhadores almogavam nas dependéncias da empresa, sendo
que apenas 6,67% destes recebiam almoco da propria empresa, causando um
certo transtorno entre os funcionarios que ndo recebiam o almoco. 94,44% dos
funcionérios gostariam que a empresa fornecesse o almoco.

Dos trabalhadores entrevistados, 42,69% receberam algum tipo de
treinamento para exercer a funcdo, sendo que, destes, 97,29% afirmaram ser
suficiente o tempo de treinamento e 92,50% se sentiam aptos a exercer a

atividade ap6s o treinamento. 34,09% afirmaram ja ter recebido algum outro tipo
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de treinamento (higiene, primeiros socorros, seguranca, etc.) e, destes, 96,42%
achavam que o tempo de treinamento foi suficiente para o aprendizado. Alguns
trabalhadores (24,07%) afirmaram ter dificuldades em assimilacdo do contetdo
dos treinamentos, 54,54% achavam importante o treinamento para realizar sua
funcdo e 27,27% gostariam de receber treinamentos para aprender mais sobre 0
seu trabalho.

A maioria dos entrevistados (58,43%) afirmou nunca ter tido nenhum
tipo de doencga, e 26,97% dos entrevistados afirmaram ter algum tipo de doenca
atualmente. Quando questionados sobre dores no corpo, 39,32% afirmaram sentir
dores nas costas, 33,33% nas pernas, 22,22% nos bragos e maos, 15,56% na
cabeca. A principal causa de dores nas costas e nas pernas, segundo 0s
entrevistados, € a postura adotada durante o trabalho. A causa das dores nos
bragos e mdos é devida ao trabalho executado. E a dor de cabecga, a principal
reclamacéo, é a insolacdo direta. Vale lembrar que essas dores no corpo nao
foram consideradas como doengas.

Uma fracdo dos trabalhadores (22,47%) disse sentir dores nas vistas,
decorrentes do esforgo visual, ou pela agédo do sol, e 12,36% afirmaram sentir
dores de ouvido.

No que se refere a seguranca no trabalho, os funcionérios afirmaram que
a empresa fornece os equipamentos de protecdo individual (EPI) necessarios a
realizacdo de suas tarefas, 98,44% afirmaram que havia uma reposicao adequada
dos EPI, 93,75 achavam necessario o uso dos EPIs e 39,32% gostariam de usar
algum outro EPI, sendo o0 mais solicitado a protecdo contra a radiacédo solar.

Do total de trabalhadores, 72,22% utilizavam algum EPI. Desses,
54,84% acham todos os EPIs que utilizam importantes, 29,23% acham a luva o
EPI mais importante, seguido dos cal¢ados (12,31%). A luva, além de ser o EPI
mais utilizado, é o EPI que mais incomoda, sendo que 18,46% dos trabalhadores
sentiam-se incomodados com o uso deste EPI. A principal causa € a irritacdo
causada nas méos e o tamanho Unico das luvas.

Apenas 17,97% dos trabalhadores ja sofreram algum tipo de acidente

trabalhando na empresa, sendo que os bragcos e as mdos foram as partes mais
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atingidas (43,75%), sequido das pernas (25,00%) dos acidentados. No momento
do acidente, 76,47% dos trabalhadores afirmaram estar usando os EPIs
necessarios a execucdo do seu trabalho. A principal causa de acidentes, segundo
os entrevistados, foi o descuido (43,75%), seguido da falta de EPIs (18,75%).
Um grande numero de trabalhadores (39,39%) afirmou ja ter deixado de sofrer
algum tipo de acidentes por estar usando os EPIs, sendo o corte nas maos o
acidente mais protegido pelos EPIs. Apenas 16,85% dos trabalhadores achavam
0 seu trabalho perigoso.

A empresa oferece servigos de primeiros socorros, mas quando o0s
trabalhadores foram questionados sobre este ponto, somente 70,78% deles
conheciam esses Servicos.

A maioria dos trabalhadores (96,63%) afirmou ndo existir um local
apropriado para guardar seus EPIs, ferramentas, pertences pessoais e outros,
tendo que leva-los para casa ou deixa-los em algum lugar, sem nenhuma
protecéo.

Sobre as instalacBes sanitarias, a norma regulamentadora — NR 24 dos
Manuais de Legislacdo Atlas sobre Seguranga e Medicina no Trabalho, prescreve
que estas devem ser submetidas a processo permanente de higienizagéo, para que
sejam mantidas limpas e desprovidas de quaisquer odores, durante toda a jornada
de trabalho. Os sanitarios eram limpos duas vezes ao dia, mas devido a grande
quantidade de pessoas que fazia uso destes, nem sempre estes se encontravam
limpos durante todo o dia, exalando odores desagradaveis. Todos os banheiros
possuiam lavatdrios e eram oferecidas toalhas descartaveis para a secagem das
mé&os. Quando foi verificada esta condicdo, 76,40% dos trabalhadores afirmaram
que os sanitarios ficam limpos durante toda a jornada de trabalho.

Os residuos do preparo das estacas, em sua grande maioria composto por
restos de brotos e folhas de eucaliptos eram jogados ao chéo e coletados algumas
vezes ao dia, sendo que 65,16% dos trabalhadores afirmaram sentir-se
incomodados por esses residuos.

O lanche era feito no préprio local de trabalho, nas mesas de preparo de

estacas. A maioria dos trabalhadores (69,66%) afirmou ndo ser apropriado o local
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onde fazia seu lanche e 25,84% disseram nao ter boas condigdes de higiene esses
locais.

Dos trabalhadores, 33,71% freqlientavam escola, e dos que ndo
estudaram, 61,81% tinham vontade de estudar, sendo o cansaco e a falta de
tempo os maiores inconvenientes citados.

A prética de algum tipo de esporte € comum em 33,71% dos
entrevistados, sendo o futebol o mais praticado.

Dos entrevistados, 26,97% participavam de atividades sociais e

comunitérias, sendo grupo de orac@es a atividade preferida dos trabalhadores.

4.2. Antropometria

Os resultados dos estudos antropométricos das variaveis estaticas dos
trabalhadores de propagacdo de plantas, encontram-se nos Quadros 7, 8 e 9,
relativos a toda populagdo, somente mulheres, e somente homens,
respectivamente. Nesses quadros, encontram-se analisados os percentis 5, 20, 50,
80, 95%, a média, o desvio-padréo e o coeficiente de variacdo.

As medidas antropométricas sdo estabelecidas em varias faixas, entre o
minimo e o maximo. O uso desses critérios depende do tipo de projeto, das
aplicagbes e das finalidades das medidas. Em ergonomia ndo tem grande
importancia a aplicacdo do conceito de média e de desvio-padrdo, a ndo ser
quando o desvio-padrdo é muito baixo. Nas situacdes comuns, aplica-se muito
mais 0s conceitos de percentis. Em geral, é preferivel trabalhar com os percentis
20% e 95%. Nestas circunstancias, € mais facil para os individuos trabalharem
com o corpo na posicgéo vertical (COUTO,1995).

Foi observado na empresa que existem, com freqiiéncia, as trocas de
funcdo dos trabalhadores. Portanto, essas varidveis podem ser utilizadas no
dimensionamento de postos de trabalhos que satisfagcam estes trabalhadores.

Dessa forma, procurou-se relacionar algumas varidveis do levantamento
antropométrico estatico que podem contribuir para um dimensionamento

adequado do ambiente de trabalho, quando da atividade envolvida.
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Quadro 7 - Percentis, média, desvio-padrdo e coeficiente de variacdo do
levantamento antropométrico dos trabalhadores florestais que
atuavam na propagacdo de plantas (medidas em centimetros)

Percentis Média Desvio- Coef.
Variaveis padrdo variacéo
5% 20% 50% 80% 95%

Peso (kg) 50,0 56,0 66,0 780 880 674 12,1 18,0
Estatura 152,5 160,0 166,0 175,0 180,0 166,7 8,1 49
Altura do nivel dos olhos 141,9 1489 155,7 163,0 169,4 155,6 8,2 53
Altura do ombro 125,7 1319 137,2 1451 149,4 1375 7.3 53
Altura do cotovelo 934 98,0 102,1 106,5 111,3 102,2 54 52
Altura da cabega assento 79,9 833 86,7 90,1 92,2 86,4 4,1 4,8
Altura nivel dos olhos assento 69,7 73,2 76,7 80,7 82,7 76,6 43 5,6
Altura do ombro assento 529 555 593 619 64,7 58,9 3,5 6,0
Altura da axila assento 42,1 450 47,6 504 522 475 3,1 6,6
Altura do térax assento 37,1 39,1 420 45,2 46,8 42,0 3,5 8,3
Altura do cotovelo assento 184 205 243 264 28,1 23,7 3,1 13,2
Altura das coxas assento 124 135 152 165 19,2 1572 1,9 12,5
Altura da cabeca sentado 120,7 125,2 129,8 134,8 137,7 129,6 54 4,2
Altura nivel dos olhos sentado  110,7 114,9 119,4 1255 128,8 119,8 5,6 4.7
Altura do ombro sentado 94,9 97,7 102,0 106,6 109,7 102,1 4,7 4,6
Altura da axila sentado 84,7 870 91,0 945 966 90,8 4,1 45
Altura do térax sentado 785 815 850 890 915 852 4.4 5,2
Altura do cotovelo sentado 60,2 635 676 698 716 669 3,6 5,3
Altura das coxas sentado 545 559 582 603 637 584 2,7 47
Altura dos joelhos 46,0 486 51,1 540 570 514 3,2 6,3
Altura popliteal 39,7 410 425 450 48,0 43,2 2,9 6,6
Profun. do torax sentado 19,7 212 231 251 30,0 23,6 3,0 12,6
Profun. Do abddémem sentado 18,2 20,8 232 275 331 243 4,6 18,9
Profun. Nadega-popliteal 440 45,2 47,2 493 515 474 2,5 5,2
Profun. Nadega-joelho 542 56,4 583 605 628 584 2,7 4,7
Alcance inferior médximo 53,1 56,5 59,7 623 654 594 3,7 6,3
Alcance frontal maximo 780 816 858 895 939 856 49 5,8
Alcance dos antebracos 42,2 445 46,4 490 514 46,6 2,8 6,1
Largura bideltéide 385 40,1 44,0 46,6 489 437 3,2 7,4
Largura do térax entre axila 244 263 29,1 31,0 338 289 2,8 9,7
Largura cotovelo a cotovelo 38,1 41,7 443 48,1 529 449 4.4 9,7
Largura do quadril em pé 298 310 328 346 380 331 2,7 8,1
Largura do quadril sentado 308 32,3 348 372 389 348 2,9 8,2
Comprimento membro superior 30,8 33,2 352 379 395 353 2,8 7.8
Comprimento do brago 695 743 776 828 863 781 54 6,9
Comprimento do antebraco 383 405 42,6 449 480 428 3,1 7,2
Assento-pé 405 423 428 443 476 432 1,9 44
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Quadro 8 - Percentis, média, desvio-padrdo e coeficiente de variacdo do
levantamento antropométrico das mulheres que atuavam na
propagacéo de plantas (medidas em centimetros)

Percentis Média Desvio- Coef.
Variaveis padrdo variacéo
5% 20% 50% 80% 95%

Peso (kg) 46,5 500 56,0 680 900 61,0 15,0 24,6
Estatura 151,0 155,0 160,0 165,0 167,0 159,4 5,6 3,5
Altura do nivel dos olhos 138,7 143,1 147,0 153,1 155,6 147,3 5,7 3,8
Altura do ombro 1245 126,0 131,1 136,2 137,6 130,7 49 3,7
Altura do cotovelo 91,4 945 99,0 1005 104,0 98,1 3,9 3,9
Altura da cabega assento 770 806 835 853 875 830 35 4,2
Altura nivel dos olhos assento 66,8 69,8 732 744 768 724 3,2 45
Altura do ombro assento 52,7 544 565 588 595 564 2,4 43
Altura da axila assento 421 435 472 485 51,1 46,7 2,6 5,6
Altura do torax assento 338 375 410 420 438 40,0 3,2 8,1
Altura do cotovelo assento 184 215 249 266 272 24,2 3,0 12,4
Altura das coxas assento 125 131 150 17,0 19,2 153 2,1 13,6
Altura da cabeca sentado 118,0 120,9 1253 128,2 130,0 1251 4,0 3,2
Altura nivel dos olhos sentado  108,2 112,2 1150 117,3 119,2 114,6 3,6 3,2
Altura do ombro sentado 945 955 98,0 101,6 102,0 98,5 2,9 3,0
Altura da axila sentado 849 860 894 910 935 889 3,0 3.4
Altura do térax sentado 745 80,0 825 850 86,7 822 3,6 4,3
Altura do cotovelo sentado 60,6 630 674 687 695 66,3 3.1 47
Altura das coxas sentado 54,7 555 570 595 610 574 2,3 4,0
Altura dos joelhos 456 46,0 481 50,0 51,2 485 2,2 4,5
Altura popliteal 39,0 398 410 420 424 409 1,2 3,0
Profun. do torax sentado 194 220 231 290 31,3 247 41 16,6
Profun. Do abdémem sentado 180 189 212 295 330 233 5,4 23,4
Profun. Nadega-popliteal 440 450 465 485 493 465 2,1 4,6
Profun. Nadega-joelho 530 56,5 575 599 605 575 2,3 4,0
Alcance inferior maximo 530 554 575 601 635 581 3,2 55
Alcance frontal maximo 765 78,1 815 849 865 81,3 3,8 4,6
Alcance dos antebragos 40,0 426 442 450 46,0 439 2,2 5,0
Largura bideltéide 380 386 392 441 456 409 33 8,1
Largura do térax entre axila 238 250 265 315 345 277 3,6 12,9
Largura cotovelo a cotovelo 375 385 420 47,8 542 436 5,6 12,9
Largura do quadril em pé 310 318 341 358 422 346 3,5 10,0
Largura do quadril sentado 324 339 372 389 425 3772 33 8,8
Comprimento membro superior 29,5 31,1 331 342 356 326 2,2 6,7
Comprimento do braco 67,7 691 741 753 775 726 3,9 54
Comprimento do antebrago 36,0 382 405 420 428 400 2,2 5,6
Assento-pé 40,3 415 424 428 432 42,1 1,0 2,3
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Quadro 9 - Percentis, média, desvio-padrdo e coeficiente de variacdo do
levantamento antropométrico dos homens que atuavam na
propagacéo de plantas (medidas em centimetros)

Percentis Média Desvio-  Coef.
Variaveis padrdo variagdo
5% 20% 50% 80% 95%

Peso (kg) 543 62,0 680 780 86,3 69,6 10,3 14,7
Estatura 157,7 163,0 168,0 176,0 180 168,9 7.5 4,4
Altura do nivel dos olhos 1456 152,5 157,3 164,6 170,2 158,1 7,2 4,6
Altura do ombro 128,6 133,5 138,2 146,0 150,1 139,6 6,6 4,8
Altura do cotovelo 95,0 100,0 103,5 107,7 112,1 1035 51 5,0
Altura da cabeca assento 80,6 84,2 881 90,7 922 874 3,7 4,3
Altura nivel dos olhos assento 70,7 746 783 814 829 779 3,8 48
Altura do ombro assento 53,3 56,5 599 62,8 64,9 59,7 3,5 5,8
Altura da axila assento 42,2 452 48,2 50,7 523 478 3,3 6,8
Altura do térax assento 376 39,7 428 453 470 426 3,4 8,0
Altura do cotovelo assento 184 20,3 239 26,2 284 235 3,2 13,5
Altura das coxas assento 124 136 152 165 184 151 1,9 12,2
Altura da cabeca sentado 121,7 127,0 131,1 1352 138,2 131,0 51 3,9
Altura nivel dos olhos sentado 1125 117,6 121,0 125,8 129,2 1214 51 42
Altura do ombro sentado 95,7 98,7 1034 107,2 1104 103,2 4.6 45
Altura da axila sentado 84,7 873 923 950 982 914 4,2 4,6
Altura do térax sentado 79,0 828 865 896 920 86,2 43 49
Altura do cotovelo sentado 60,2 64,1 678 70,7 71,7 671 3,7 55
Altura das coxas sentado 545 56,0 585 605 64,0 58,7 2,8 4,8
Altura dos joelhos 476 49,9 522 548 571 523 3,0 57
Altura popliteal 40,4 415 436 457 48,1 439 2,8 6,5
Profun. do térax sentado 2000 210 230 250 26,8 232 2,4 10,5
Profun. Do abddémem sentado 192 215 240 274 323 24,6 4.3 17,4
Profun. Nadega-popliteal 440 454 478 49,7 515 476 25 5,3
Profun. Nadega-joelho 546 56,4 590 61,1 631 58,7 2,8 4,8
Alcance inferior maximo 53,6 57,0 60,1 626 659 598 3,8 6,3
Alcance frontal maximo 80,2 829 87,0 899 943 86,9 45 52
Alcance dos antebragos 436 455 47,0 49,3 518 474 2,5 5,3
Largura bideltéide 398 424 450 46,7 48,9 44,6 2,7 6,1
Largura do térax entre axila 257 274 294 310 333 293 2,4 8,4
Largura cotovelo a cotovelo 38,6 42,3 451 48,1 525 452 3,9 8,6
Largura do quadril em pé 29,2 30,7 323 341 358 326 2,2 6,8
Largura do quadril sentado 304 320 342 359 37,7 341 2,3 6,7
Comprimento membro superior 32,8 34,0 358 381 395 36,1 2,4 6,7
Comprimento do brago 726 76,0 79,1 835 874 797 4.6 5,8
Comprimento do antebraco 39,3 418 43,0 458 48,1 43,6 2,8 6,4
Assento-pé 405 424 432 449 476 43,6 2,0 4,6
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Entre outros fatores, os de maior importancia na propagacao de plantas
sdo: a altura e largura de bancadas e estaleiros.

Para a determinacgédo da altura desses equipamentos de trabalho, pode-se
servir da altura do cotovelo em pé e o percentil de 20%, ou seja, 98 cm de altura.
No caso dos estaleiros, onde as mudas ocupam uma determinada altura,
desconta-se dos estaleiros a altura média das mudas para obter-se a altura
adequada.

Para a largura das bancadas e estaleiros, utiliza-se a varidvel alcance
frontal maximo dos antebracos e o percentil de 5%, obtendo-se um valor
numérico de 42,2 centimetros, ou seja, a largura desses equipamentos pode
atingir, no méaximo, 84,4 centimetros, trabalhando-se dos dois lados dos
estaleiros.

Pode, ainda, utilizar-se deste banco de dados para estabelecer largura de
assentos, largura entre bancadas e, ou, estaleiros, altura de mesas para trabalhos
efetuados na posicéo sentada, entre outros.

O Quadro 10 tem por finalidade mostrar a utilizacdo das variaveis

antropometricas utilizadas neste estudo.
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Quadro 10 - Utilizagdo das varidveis antropomeétricas estudadas

Variavel Utilizacao
Estatura Determinar a altura minima para portas e passagens.
Altura do nivel dos olhos Determinagdo da linha de visdo, para estabelecer alturas de

em pé

Altura do ombro em pé
Altura do cotovelo em pé
Altura da cabeca assento

Altura do nivel dos olhos
assento

Altura do ombro assento
Altura da axila assento

Altura do torax assento
Altura do cotovelo assento

Altura das coxas assento

Altura dos joelhos

Altura popliteal sentado
Profundidade do  térax
sentado

Profundidade do abdémem
sentado

Prof, Nadega-popliteal

Prof. Nadega-joelho sentado
Alcance inferior maximo
Alcance frontal méaximo
Alcance dos antebragos
Largura bideltoide

Larg. do térax entre axila
sentado

Larg. Cotovelo a cotovelo
sentado
Largura do quadril em pé

Largura do quadril sentado
Assento-pé

divisérias, etc.

Determinacdo de altura de alcance na posi¢ao em pé

Determinar altura de bancadas de trabalho.

Determinar as distancias entre o topo da cabeca e qualquer
estruturas acima dela.

Determinar a linha de visdo em relacdo a qualquer ponto desejado;
Estabelecer altura de divisorias, painéis, visores, etc.

Determinar altura de cadeiras .

Determinar alturas maxima de comandos a serem acionados
frontal e/ou lateralmente com o sujeito sentado e determinar limite
méaximo da altura da borda superior de apoio lombar.

Determinar alturas de obstrucGes frontais ao nivel do peito.
Determinar alturas verticais de apoio dos bragos de cadeiras,
poltronas, etc.

Determinar a distancia entre o plano de assento e a altura do véo
de entrada para as pernas.

Determinar alturas de obstru¢des ao nivel do joelho.

Determinacéo da altura do assento.

Determinacdo de espacos, considerando-se obstrugdes frontais ao
nivel do peito.

Determinacéo de espacos, considerando-se obstrucGes frontais ao
nivel do abddémen.

Dimensionar a profundidade de assentos na posi¢do sentada, como
cadeiras, bancos, poltronas...

Determinar as dimensdes e 0 espaco minimo para o joelho.
Determinar o alcance inferior maximo

Determinar a distancia de alcance

Determinar dimensdes para os diferentes alcances frontais.
Determinar largura de encosto de cadeiras de trabalho.
Determinacdo da largura méxima de encosto de cadeira para
trabalhos que exijam movimentacdo dos bragos ultrapassando o
limite do plano vertical das costas.

Determinacdo de espacos minimos em bancadas e de espago
critico considerando-se obstrugdes laterais ao nivel do torax.
Determinacdo de espacos criticos, considerando-se obstrucGes
laterais, ao nivel da nadega.

Determinacdo de largura de superficie de assentos

Determinar altura de assentos para trabalhos realizados na posi¢éo
sentada.
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4.3. Carga de trabalho fisico

Nas atividades de propagacdo de plantas, a carga de trabalho fisico
imposta nas atividades foi obtida a partir de dados registrados em medidor de
freqliéncia cardiaca a cada 5 segundos, durante toda a jornada de trabalho, em
conjunto com um estudo de tempos e movimentos. Para cada atividade, foram
estabelecidas as fases do ciclo de trabalho, o tempo médio consumido por cada
fase, as freqiiéncias cardiacas de repouso, de trabalho e méaxima, a carga
cardiovascular, a freqliéncia cardiaca-limite, o tempo de repouso necessario, a
média ponderada da freqliéncia cardiaca da jornada, a carga cardiovascular da
jornada, o pico de batimentos por minuto e a classificagdo do trabalho das
diversas atividades, como pode ser visto no Quadro 11.

No transporte de mudas paras as casas-de-vegetacdo, 0 maior tempo
consumido pelo trabalhador foi carregando o carro com bandejas de mudas
recém-estaqueadas (200,20 minutos), seguido de descarregamento, deslocamento
e arraste manual do carro. As opera¢des de maior exigéncia fisica foram o arraste
manual do carro, descarregamento e carregamento, com médias de 126, 117 e
112 bpm o que resultou em cargas cardiovasculares de 52,02, 45,27 e 40,68%,
respectivamente, valores esses acima do limite maximo aceitavel de 40%. Esses
valores de frequiéncia cardiaca estdo acima do limite maximo aceitavel de 110,8
bpm para esses trabalhadores, nestas operagfes. Essas fases necessitam de
reorganizagdo ergondmica, acrescentando pausas intermediarias, além das
existentes. A fase de arraste manual necessita de pausas 10,44 minutos, 0 que
corresponde a 23% do tempo total da fase, ou seja, para cada hora trabalhada,
deve-se parar aproximadamente 13,80 minutos. No descarregamento do carro, as
pausas devem ser de 16,81 minutos, correspondendo a 11,6% do tempo da fase.
Entdo, para cada hora trabalhada nesta fase, deve-se impor pausas de 7 minutos.
Na fase de carregamento do carro, o tempo de pausa é de 3,35 minutos,
perfazendo 1,7% do tempo gasto nesta fase. O maior pico de frequéncia cardiaca
foi arrastando o carro, fase correspondente ao maior esforco fisico. A fase de

deslocamento entre o galpdo e as casas-de-vegetacdo ndo teve a carga
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cardiovascular acima do limite, provavelmente por esse deslocamento ser
realizado por um pequeno carro motorizado. O trabalho de transporte das mudas
para as casas-de-vegetacdo foi classificado como moderadamente pesado. As
fases de descarregamento e carregamento do carro sdo semelhantes, mas, como
foi visto, apresentaram meédias de batimentos cardiacos diferentes. 1sso devido ao
descarregamento ser feito de forma mais continua e dentro das casas-de-
vegetacdo, onde o ambiente apresenta maior umidade e temperaturas mais
elevadas.

No transporte de mudas das casas-de-vegetacao para os estaleiros, alguns
trabalhadores exercem a atividades de empurrar o carro, enquanto outros arrastam o
carro. Para aqueles trabalhadores que arrastam o carro, 0 maior tempo consumido
foi descarregando o carro (150,97 minutos), seguido do arraste manual do carro
cheio, dele vazio e carregamento deste. Todas as fases do clico foram de alta
exigéncia fisica. A ordem de exigéncia fisica foi: arraste manual do carro cheio,
carregando o carro, arrastando manualmente o carro vazio e descarregando o
carro, com médias de batimentos cardiacos de 158, 135,133 e 128 bpm o que
resulta em cargas cardiovasculares de 69,10, 47,44, 46,06 e 40,79%,
respectivamente, valores esses acima do limite maximo aceitavel de 40%. Esses
valores de freqiiéncia cardiaca estdo acima do limite maximo aceitavel de 127,0
bpm para esses trabalhadores nesta atividade. Essa atividade necessita de
reorganizacdo ergondmica, acrescentando pausas intermediarias além das
existentes. A fase de arraste manual do carro cheio foi considerada pesadissima,
necessitando de 25,3 minutos de pausas por hora trabalhada para que a carga
cardiovascular e o limite médio de 127,0 bpm ndo fossem ultrapassados, o que
equivale a 42,1% do tempo gasto nesta fase. No carregamento do carro, as pausas
devem ser de 9,08 minutos, o que corresponde a 15,7% do tempo total gasto
nesta fase. Entdo, para cada hora trabalhada, deve-se impor pausas de 9,4
minutos. Na fase de arraste manual do carro vazio, o tempo de pausa é de 13,43
minutos, perfazendo 13,1% do tempo gasto nesta fase. No trabalho de
descarregamento do carro, 0 tempo de pausa é de 2,93 minutos, o que

corresponde a 2% do total da fase. O maior pico de frequéncia cardiaca
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Quadro 11 - Classificacdo do trabalho segundo o esforco fisico demandado

Atividade Fase do ciclo Tempos Freqiéncia | Freqléncia | Freqiiéncia | Pico Carga Freqiiéncia Tempo de Classificagéo do
médios cardiaca cardiaca cardiaca de cardiovascular cardiaca repouso trabalho
consumidos na | média em média em maxima BPM da fase (%) limite necessario
jornada (min.) repouso operagao (min.)
Transporte de mudas | Carregar carro 200,20 60 112 187 133 40,68 110,8 3,35 Moderadamente pesada
para s casas-de- oo ment 92,77 60 89 187 110 22.86 1108 Leve
vegetacdo eslocamento ' ' '
Descarregar carro 144,37 60 117 187 133 45,27 110,8 16,81 Moderadamente pesada
Avrrastar manualmente o carro 45,19 60 126 187 144 52,02 110,8 10,44 Pesada
Pausa 24,00 60 81 187 98 16,84 110,8 Leve
Total 506,53 60 109 187 144 38,60 110,8 30,60 Moderadamente pesada
Transporte das mudas | Carregar carro 57,93 85 135 190 168 47,44 127,0 9,08 Pesada
para o0s estaleiros - —
(arrastar) Avrrastar manualmente carro cheio 136,03 85 158 190 184 69,10 127,0 57,29 Pesadissima
Descarregar carro 150,97 85 128 190 183 40,79 127,0 2,93 Pesada
Avrrastar manualmente carro vazio 102,12 85 133 190 165 46,06 127,0 13,43 Pesada
Pausa 29,25 85 126 190 171 39,48 127,0 Pesada
Total 476,30 85 138 190 184 50,73 127,0 82,74 Pesada
Transporte das mudas | Carregar carro 55,37 61 107 166 130 43,43 103,0 4,33 Moderadamente pesada
?:r;apura?)s estaleires o rar manualmente carro cheio 120,54 61 119 166 133 55,04 1030 32,94 Moderadamente pesada
Descarregar carro 158,03 61 103 166 127 40,15 103,0 0,60 Moderadamente pesada
Empurrar manualmente carro vazio 106,42 61 107 166 126 43,91 103,0 9,47 Moderadamente pesada
Pausa 32,25 61 98 166 117 35,63 103,0 Leve
Total 472,61 61 108 166 133 44,86 103,0 47,34 Moderadamente pesada
Abastecendo o lavador | Abastecer o lavador 136,00 58 103 167 123 41,39 101,6 4,58 Moderadamente pesada
de tubetes Limpar a area 155,60 58 9% 167 137 36,80 01,6 Leve
Retirar o lixo 121,20 58 112 167 140 49,86 101,6 23,97 Moderadamente pesada
Preparar bandejas para enchimento 36,40 58 103 167 122 41,44 101,6 1,26 Moderadamente pesada
Pausa 31,00 58 93 167 108 32,53 101,6 Leve
Total 480,20 58 103 167 140 41,48 101,6 29,81 Moderadamente pesada
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Quadro 11, Cont.

Atividade Fase do ciclo Tempos Frequiéncia Freqiéncia | Freqiiéncia | Pico Carga Freqiiéncia Tempo de Classificagdo do
méd_ios cgrqiaca cgrq faca cafdi_aca de cardiovascular ca_rdi_aca repouso trabalho
consumidos na | médiaem média em maxima BPM da fase (%) limite necessario
jornada (min.) repouso operagao (min.)
Retirada de tubetes do | Retirar tubetes 233,93 62 98 185 125 29,26 111,2 Leve
lavador Retira o lixo 209,00 62 103 185 131 3333 1112 Moderadamente pesada
Preparar bandejas 52,08 62 103 185 130 32,33 111,2 Moderadamente pesada
Total 495,01 62 101 185 131 31,71 111,2 Moderadamente pesada
Estaqueamento Estaquear 377,42 63 83 193 108 15,38 115,0 Leve
Pausa 56,25 63 80 193 106 13,07 115,0 Leve
Total 433,67 63 83 193 108 15,38 115,0 Leve
Corte de macro Pegar ramos 11,92 54 76 201 112 14,96 112,8 Leve
Preparar estaca 409,08 54 69 201 110 10,20 112,8 Muito leve
Pausa 11,42 54 80 201 104 17,69 112,8 Leve
Total 432,42 54 69 201 112 10,20 112,8 Muito leve
Corte de micro Preparar microestacas 407,00 60 84 164 117 23,07 101,6 Leve
Total 407,00 60 84 164 117 23,07 101,6 Leve
Irrigador jardim clonal Mudar encanamento de lugar 144,80 57 113 181 132 45,16 106,6 16,43 Moderadamente pesada
Andar 317,00 57 99 181 141 33,87 106,6 Leve
Pausa 32,67 57 87 181 121 24,19 106,6 Leve
Total 494,47 57 102 181 141 36,29 106,6 16,43 Moderadamente pesada
Irrigador casa-de- | Verificando estaleiros 418,93 53 79 191 134 18,84 108,4 Leve
vegetagao Pausas 4150 53 79 191 112 18,94 108.4 Leve
Total 460,43 53 79 191 134 18,94 108,4 Leve
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Quadro 11, Cont.

Atividade Fase do ciclo Tempos Freqliéncia Freqliéncia | Frequéncia | Pico Carga Freqiiéncia Tempo de Classificacéo do
médios cardiaca cardiaca cardiaca de cardiovascular cardiaca repouso trabalho
consumidos na | médiaem média em maxima BPM da fase (%) limite necessario
jornada (min.) repouso operagao (min.)
Irrigador estaleiros Verificando estaleiros 411,42 51 103 174 157 42,28 100,2 21,11 Moderadamente pesada
Pausa 50,75 51 75 174 104 19,51 100,2 Leve
Total 462,17 51 100 174 157 39,84 100,2 21,11 Moderadamente pesada
Limpeza das casas-de- | Retirar mudas mortas 365,41 50 69 173 113 15,76 99,2 Muito leve
vegetacao Colocar mudas mortas nas caixas 30,42 50 75 173 102 20,84 99,2 Leve
Retirar o lixo das casas 33,66 50 90 173 121 32,63 99,2 Leve
Pausa 12,75 50 60 173 76 8,44 99,2 Muito leve
Total 442,24 50 71 173 121 17,07 99,2 Muito leve
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aconteceu na fase de maior exigéncia fisica, ou seja, arrastando manualmente o
carro cheio (184 bpm). O trabalho de transporte das mudas da casa-de-vegetacao
para os estaleiros foi classificado como pesado.

A Figura 2 mostra o gréfico de freqiiéncia cardiaca durante a jornada de
trabalho de um funcionario na atividade de transporte de mudas da casa-de-
vegetacdo para os estaleiros, mostrando o periodo em que se trabalha acima da
freqliéncia cardiaca limite.

No transporte de mudas da casa-de-vegetacdo para os estaleiros, para
aqueles trabalhadores que empurram o carro, 0 maior tempo consumido na
atividade foi descarregando (158,03 minutos) e seguido pelo empurrar
manualmente o carro cheio, empurrar manualmente o carro vazio e
carregamento. Todas as fases do clico foram de alta exigéncia fisica. A ordem de
exigéncia fisica foi: empurrar manualmente o carro cheio, empurrar manualmente
0 carro vazio, carregando o carro e descarregando o carro, com médias de
batimentos cardiacos de 119, 107, 107 e 103 bpm o que resulta em cargas
cardiovasculares de 55,04, 43,91, 43,43 e 40,15%, respectivamente, valores esses
acima do limite maximo aceitavel de 40%. Esses valores de frequéncia cardiaca
estdo acima do limite maximo aceitavel de 103,0 bpm para esses trabalhadores
nesta atividade. Essa atividade necessita de reorganizacdo ergondmica,
acrescentando pausas intermedidrias além das existentes. A fase empurrar
manualmente o carro cheio foi a de maior exigéncia fisica nesta atividade,
necessitando de 32,94 minutos de pausa, 0 que corresponde a 27,3% do tempo
total gasto nesta fase. Portanto, para cada hora trabalhada, deve se ter pausas de
16,4 minutos. As fases de empurrar manualmente o carro vazio e carregamento
do carro obtiveram média de freqiiéncia cardiaca iguais. Entdo, para o total
trabalhado nestas duas fases, o tempo de pausa € de 13,8 minutos, perfazendo
8,5% do tempo trabalhado nesta fase, em que para cada hora trabalhada
necessita-se de 5,1 minutos de pausas. No descarregamento do carro, a
frequéncia cardiaca meédia foi igual a freqliéncia cardiaca limite, néo
necessitando de reorganizacé@o do trabalho. Essa atividade foi classificada como

moderadamente pesada.
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Figura 2 - Grafico de batimentos cardiacos do transporte de mudas da casa-de-
vegetacdo para os estaleiros, evidenciando a freqiiéncia cardiaca limite
(103 bpm), a frequiéncia cardiaca média da jornada de trabalho, a
freqliéncia cardiaca média da atividade de empurrar o carro cheio, e
no detalhe um ciclo de trabalho completo com suas respectivas fases.
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As fases de descarregamento e carregamento do carro sdo semelhantes,
mas, como foi visto, apresentaram médias de batimentos cardiacos diferentes na
atividade de transporte de mudas para os estaleiros. Isso, provavelmente, devido
ao carregamento ser realizado dentro das casas-de-vegetacdo, onde o ambiente
apresenta maior umidade e temperaturas mais elevadas.

A lavagem de tubetes foi dividida em duas atividades: uma, de
abastecimento do lavador com tubetes vindos do campo apos o plantio ou vindo
dos estaleiros e casas-de-vegetacdo provenientes de mudas que morreram durante
0 processo de producdo de mudas; e outra, recebimento dos tubetes do lavador e
organizacao em caixas para serem posteriormente colocados nas bandejas.

Na atividade de abastecer o lavador, a fase que consumiu o0 maior
percentual do tempo foi a limpeza da area (155,6 minutos), seguida das fases de
abastecer o lavador, tirar o lixo, preparar bandejas para o enchimento. A fase de
maior esforco fisico foi a de tirar o lixo, seguida por preparar bandejas para o
enchimento e por abastecer o lavador, com médias de frequéncia cardiaca de 112,
103, 103 e carga cardiovascular de 49,86, 41,44 e 41,39, respectivamente. Essas
fases desta atividade ultrapassaram o limite de 40% da carga cardiovascular e da
freqliéncia  cardiaca limite.  Portanto, necessita-se de  reorganizar
ergonomicamente o trabalho. A fase tirar o lixo necessita de 23,97 minutos de
pausa, ou seja, 19,8% do tempo trabalhado deve ser de pausas 0 que corresponde
a 11,8 minutos de pausa por hora de trabalho. Nas fases preparando bandejas
para o enchimento e abastecendo o lavador, o tempo de pausa é de 5,84 minutos,
e a percentagem do tempo gasto com pausas nesta fase é de 3,4%, ou seja, para
cada hora trabalhada, aproximadamente 2 minutos de repouso. As outras
atividades ndo ultrapassaram os limites recomendados. Essa atividade foi
classificada como moderadamente pesada.

Na atividade de retirar tubetes do lavador, o trabalhador apresentou menor
exigéncia fisica, sendo que a fase que consumiu maior parte do tempo foi a
retirada de tubetes (233,93 minutos), seguida da retirada do lixo e preparo de
bandejas. A maior carga cardiovascular foi encontrada na retirada do lixo

(33,33%), assim como o pico de batimento (131 bpm). Com excecdo da retirada
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de tubetes (Leve), as fases foram classificadas como sendo de exigéncia fisica
moderadamente pesada (Retirando o lixo e preparando bandejas).

A atividade de estaqueamento apresentou pouca exigéncia fisica em
razdo, provavelmente, de ndo manusear nenhum tipo de peso. A capacidade
cardiovascular foi de 15,38 e o pico maximo de batimentos foi de 108 bpm.
Todas as fases desta atividade foram classificadas como leve, ndo apresentando
nenhum risco para os trabalhadores em relacdo ao esforco fisico.

A atividade de corte de macro é realizada com o trabalhador na posicdo
assentada, sem manusear pesos, apresentando pouca exigéncia fisica. A maior
média de frequéncia cardiaca foi obtida durante as pausas (80 bpm),
provavelmente, por estarem andando ou fazendo algum tipo de movimento
durante essas pausas. O maior pico de batimentos foi encontrado na fase pegar
ramos (112 bpm). A atividade foi classificada como muito leve.

Na atividade de corte de micro, os trabalhadores passam todo o tempo
preparando as microestacas, sendo que este trabalho foi classificado como leve.
A freqliéncia cardiaca média foi de 84 bpm e capacidade cardiovascular de 23,07.

O irrigador de jardim clonal apresentou uma maior exigéncia fisica,
mudando os encanamentos de lugar, provavelmente, em razdo do manuseio de
cargas, relativas aos canos que eram de metal. Essa atividade apresentou uma
carga cardiovascular de 45,16%, valor acima do limite maximo aceitavel de 40%.
Assim, esse valor de fregiiéncia esta acima do limite maximo aceitavel de 106,6
bpm. Essa fase necessita de reorganizacdo ergondmica, acrescentando pausas
intermedidrias de 16,43 minutos além das existentes, o que corresponde a 11,3%
do tempo total da fase, ou seja, para cada hora trabalhada deve-se parar
aproximadamente 6,8 minutos. O maior tempo consumido foi andando (317
minutos), seguido da fase mudar encanamentos de lugar. A atividade foi
classificada como leve, com excecdo da fase mudar encanamentos de lugar, que
foi classificada como moderadamente pesada.

O irrigador das casas-de-vegetacdo apresentou menor exigéncia fisica no
trabalho, em relacdo aos outros irrigadores, por passar quase todo o tempo

andando, verificando os estaleiros, ndo fazendo grande esforco.
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O irrigador de estaleiros passava quase toda sua jornada de trabalho
andando depressa ou correndo entre os estaleiros, tendo uma maior exigéncia
fisica no trabalho, apresentando uma carga cardiovascular (42,28%) acima do
limite méximo aceitavel de 40%. Nessa fase do ciclo, hd a necessidade de
introducé@o de pausas de recuperagdo de 21,11 minutos, correspondendo a 5,1%
do tempo trabalhado. Neste sentido, ha necessidade de parar além do usual, pelo
menos mais 3 minutos a cada hora trabalhada, para que a freqiéncia cardiaca
média ndo ultrapasse o limite de 100,2 bpm. O pico de batimentos maximo foi de
157 bpm.

A atividade de limpeza das casas € realizada com o trabalhador na
posicdo em pé, apresentando pouca exigéncia fisica em relacdo a movimentacao
de cargas. A maior média de freqliéncia cardiaca foi obtida durante a fase de
retirada do lixo da casa, quando eram movimentadas as caixas de lixo. O maior
pico de batimentos foi encontrado nesta mesma fase (121 bpm). A atividade foi

classificada como muito leve.

4.4. Biomecanica

Os resultados da biomécanica foram obtidos através da analise
tridimensional do trabalhador.

A analise tridimensional, realizada com o auxilio do programa de predicéo
de posturas e forcas estaticas, desenvolvido pela Universidade de Michigan,
permitiu identificar e caracterizar as exigéncias fisicas nas atividades de
propagacdo de plantas em viveiros florestais. A aplicagéo desse programa exigiu
a medicdo, através do congelamento de imagens, de todos os angulos das
articulagdes dos cotovelos, dos ombros, da coluna, dos quadris, dos joelhos e dos
tornozelos. Além disso, para esta analise foi necessario o fornecimento da forca
aplicada e dos dados antropomeétricos de peso e altura da populacéo estudada. O
programa indicou a forga de compresséo no disco L5-S1 da coluna, a carga limite
recomendada e a carga limite superior em cada articulagéo para os percentis de 5,
50 e 95%.
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Uma forca de compressdo de até 3.426,3 N sobre o disco L5-S1 da
coluna podera ser tolerada, sendo esse o limite maximo, o qual corresponde a
carga limite de compressdo no disco (CLCD). O programa indicou também a
carga limite de compressdo superior no disco (CLCS), que é da ordem de 6.363,1
N. Valores de CLCS iguais ou superiores podem causar sérios danos ao sistema
osteomuscular, inclusive ruptura do disco intervertebral. Os valores entre 3.426,3
N e 6.363,1 N apresentam riscos para a saude do trabalhador, devendo assim
serem evitados.

O Quadro 12 mostra a forca de compressdo no disco para os percentis de
5, 50 e 95% para homens e mulheres. Nos quadros 13 e 14 encontram-se 0
percentual de capazes nos percentis 5, 50 e 95% para homens e mulheres,
respectivamente.

De acordo com o modelo da Universidade de Michigan para predicdo de
posturas e forcas estaticas, no transporte de mudas para a casa-de-vegetacao
nenhuma das atividades, nos percentis analisados, imp0s risco de compresséo do
disco L5-S1 da coluna vertebral. Com relacdo as articulacBes, na atividade
carregar o carro, os cotovelos, disco L5-S1 da coluna e tornozelos apresentaram
percentual de capazes igual ou superior a 99% nos percentis analisados. Os
ombros apresentaram percentual de capazes abaixo de 99% apenas no percentil
95 e o0 quadril e os joelhos foram as articulagbes mais problematicas
apresentando percentual de capazes abaixo de 99% para todos os percentis. Na
atividade arrastar manualmente o carro, nenhuma articulagdo apresentou
percentual de capazes igual ou superior a 99%, sendo que 0Ss ombros
apresentaram percentual de capazes abaixo de 25% (excesso de carga limite
superior), nos percentis analisados. Na atividade descarregar o carro, somente 0s
tornozelos apresentaram percentual de capazes igual ou superior a 99% em todos
percentis estudados. Os cotovelos apresentaram percentual de capazes abaixo de

99% somente no percentil 95%.
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Quadro 12 — Forga de compressédo no disco L5-S1 para homens e mulheres, nas diferentes atividades, nos percentis de 5, 50 e 95%

Operagao Fase do ciclo Forca de compressdo no disco L5-S1 (N) para homens Forca de compressdo no disco L5-S1 (N) para mulheres
Percentis Percentis
5 50 95 5 50 95
Transporte de mudas para casa-de- Carregar carro 891+50 1034456 1215+64 - -
vegetacdo Arrastar manualmente o carro 1946198 22261116 2581+139 - - -
Descarregar carro 1441+90 1606199 1807+109 - - -
Transporte das mudas para os estaleiros Carregar e descarregar o carro 891+50 1034456 1215464 - - -
Arrastar manualmente carro cheio 2154+108 2440+127 2801+150 - - -
Arrastar manualmente carro vazio 1528479 1797496 2141+118 - - -
Empurrar manualmente carro cheio 1729+183 20084207 2321+235 - - -
Empurrar manualmente carro vazio 15344139 1862+164 22551195 - - -
Abastecer o lavador de tubetes Pegar caixa tubetes 34744276 4068+325 4787+387 - - -
Carregar caixa de tubetes 514+47 605155 721464 - - -
Retirar de tubetes do lavador Pegar a caixa 2506+182 30914226 3837+£283 - - -
Colocar a caixa na pilha 531422 603+22 691+23 - - -
Estagueamento Estaquear 723142 97557 1302+78 605+35 822149 1214+73
Corte de micro Preparar microestacas 741443 998+59 1334+80 619+36 842+50 1244+75
Poda do jardim clonal Podar 1834+154 23274198 29294252 16661140 2134+180 2897+248
Transporte de ramos para preparo de Carregar caixa com ramos 2321+149 2420+152 2521+154 - - -
estacas Colocar caixa no chdo 5144+426 57261478 6399+540 - - -
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Quadro 13 — Percentual de capazes nas articula¢6es dos cotovelos, ombros, do disco L5-S1 da coluna, dos quadris, dos joelhos e dos

tornozelos, para homens, nas atividades pesquisadas, nos percentis 5, 50 e 95 %

Operagdo

Fase do ciclo

Percentual de capazes homens

Cotovelos Ombros Disco L5-S1 da Quadris joelhos Tornozelos
coluna
Percentis Percentis Percentis Percentis Percentis Percentis

5 50 95 5 50 95 5 50 95 5 50 95 5 50 95 5 50 95
Transporte de mudas para casa-de- Carregar carro 100 100 99 99 99 98 99 99 99 97 96 95 97 94 85 100 100 100
vegetacdo Arrastar manualmente o carro 92 89 86 0 0 0 98 98 97 97 98 92 64 66 81 84 93 99
Descarregar carro 99 99 98 91 85 76 98 98 98 93 92 89 98 96 89 100 100 100
Transporte das mudas para os estaleiros Carregar carro e descarregar o carro 100 100 99 99 99 98 99 99 99 97 96 95 97 94 85 100 100 100
Arrastar manualmente carro cheio 83 78 72 0 0 0 98 98 96 96 96 95 46 44 53 67 79 95
Avrrastar manualmente carro vazio 98 98 98 0 0 0 99 99 98 98 96 97 92 94 86 99 100 100

Empurrar manualmente carro cheio 100 100 100 90 90 90 89 83 71 60 40 17 0 0 0 0 0 0

Empurrar manualmente carro vazio 100 100 100 98 98 98 96 94 88 76 60 35 13 3 0 0 0 0

Abastecer o lavador de tubetes Pegar caixa tubetes 99 99 99 57 45 31 93 88 77 84 77 65 73 55 30 65 46 24
Carregar caixa de tubetes 100 99 99 99 99 99 99 99 99 99 98 98 96 94 90 99 99 99

Retirar de tubetes do lavador Pegar caixa 99 99 99 99 99 99 98 96 92 93 90 84 99 99 99 98 97 95
Colocar caixa na pilha 100 100 100 99 98 97 99 99 99 98 98 98 99 99 98 99 99 99

Estagueamento Estaquear 100 100 100 100 100 99 99 99 99 98 98 97 99 99 99 99 99 99
Corte de micro Preparar microestaca 100 100 100 100 100 99 99 99 99 98 98 97 99 99 99 99 99 99
Poda do jardim clonal Podar 100 100 100 99 99 99 99 98 96 95 92 87 97 93 82 95 91 78
Transporte de ramos para preparo de Carregar caixa com ramos 85 79 72 0 0 0 92 91 91 67 55 40 97 92 79 99 99 99

estacas Colocar caixa no chdo 53 42 30 66 56 45 76 64 46 61 47 30 18 6 1 19 7 1
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tornozelos, para mulheres, nas atividades pesquisadas, nos percentis 5, 50 e 95 %

Quadro 14 - Percentual de capazes nas articulacGes dos cotovelos, ombros, do disco L5-S1 da coluna, dos quadris, dos joelhos e dos

Operacéo Fase do ciclo Percentual de capazes homens
Cotovelos Ombros Disco L5-S1 da Quadris joelhos Tornozelos
coluna
Percentis Percentis Percentis Percentis Percentis Percentis
5 50 95 5 50 95 5 50 95 5 50 95 5 50 95 5 50 95
Estagueamento Estaquear 100 100 100 99 99 99 99 98 97 98 98 96 99 99 99 100 100 99
Corte de micro Preparar microestaca 100 100 100 99 99 99 99 98 97 98 98 96 99 99 99 100 100 99
Poda do jardim clonal Podar 99 99 99 99 97 94 97 95 89 92 84 62 91 80 45 94 83 43
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Nas operacgdes de transporte de mudas para os estaleiros, nenhuma das
atividades imp0s risco de compressdo do disco L5-S1 da coluna vertebral, nos
percentis avaliados. Na atividade de carregar e descarregar o carro de bandejas,
0s cotovelos, o disco L5-S1 da coluna e os tornozelos apresentaram percentual de
capazes igual ou superior a 99% nos percentis analisados. Os ombros
apresentaram percentual de capazes abaixo de 99% apenas no percentil 95 e 0
quadril e os joelhos foram as articulacdes mais problematicas, apresentando
percentual de capazes abaixo de 99%, para todos os percentis. Na atividade
arrastar manualmente o carro cheio, o percentual de capazes foi inferior a 99%,
sendo que nos ombros foi superada a carga limite superior (percentual de
capazes inferior a 25%). Na atividade arrastar manualmente o carro vazio, a
Unica articulagdo que ndo apresentou problemas, nos percentis analisados, foram
os tornozelos, sendo que nas articulagdes dos ombros foi ultrapassada a carga
limite superior, ou seja, o percentual de capazes foi inferior a 25%. Nas fases
empurrar manualmente o carro cheio e vazio, somente o0s cotovelos apresentaram
percentual de capazes acima ou igual a 99%, sendo que os joelhos e tornozelos
apresentaram percentual de capazes abaixo de 25%, causando sérios riscos para a
salde. A carga exigida nos tornozelos ndo era tolerada por nenhum trabalhador.

Na operacdo abastecer o lavador de tubetes, a fase pegar caixa teve forca
de compressdo do disco acima da carga limite de compressao, ou seja, superior a
3.426,3 N, apresentando, portanto, riscos para a saude. A carga limite,
recomendada nesta fase, apresentou percentual de capazes igual a 99% apenas
nos cotovelos, sendo que a articulacdo mais prejudicada foi a dos tornozelos, que
no percentil 95, apresentou percentual de capazes inferior a 25%. Na fase
carregar a caixa de tubetes, somente os quadris e joelhos apresentaram percentual
de capazes inferior a 99%.

Na retirada de tubetes do lavador, a fase pegar a caixa teve forca de
compressdo do disco acima da carga limite de compressdo no percentil 95%,
apresentando riscos para a saude. Ainda, nesta fase, as articulagdes que
apresentaram percentual de capazes inferior a 99% foram o disco L5-S1 da

coluna, os quadris e 0s tornozelos, sendo que a articulacdo mais problematica foi
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a dos quadris. Na fase colocando a caixa na pilha, as articulagbes que
apresentaram percentual de capazes igual ou superior a 99% foram os cotovelos,
0 disco L5-S1 da coluna e os tornozelos.

No estagueamento, corte de micro e poda de jardim clonal, a carga de
compressdo do disco ficou abaixo da carga limite de compressao, tanto para os
homens quanto para as mulheres, em todos os percentis, ndo apresentando riscos
para a saude. No estagueamento e corte de micro, somente os quadris mostraram-
se abaixo do limite de 99% de capazes para 0os homens. Para as mulheres, 0
percentual de capazes foi superior a 75% para todas as articulagbes néo
apresentando riscos para a salde. Na poda do jardim clonal, somente as
articulacdes dos cotovelos e ombros foram iguais ou superior ao limite de
capazes de 99% para os homens. Para as mulheres, o percentual de capazes foi
inferior ao limite de 75% nos quadris, joelhos e tornozelos, no percentil 95%.

No transporte de ramos, a carga manuseada pelo trabalhador apresentou
valores acima da carga limite de compresséo do disco L5-S1 da coluna, para a
fase colocar caixa no chdo, sendo que o percentil 95% ultrapassou a carga limite
superior, expondo o trabalhador a sérios riscos. Todas as articulagcBes, com
excecdo dos cotovelos, apresentaram-se com exigéncia acima dos valores
recomendados (percentual de capazes inferior a 99%) para a fase de carregar
caixa com ramos. Na fase de colocar a caixa no chdo, todas as articulacbes
apresentaram-se acima do limite, sendo que os joelhos e tornozelos ultrapassaram

a carga limite superior, ou seja, o percentual de capazes foi inferior a 25%.

4.5. LesOes por esforcos repetitivos - LER

Os resultados das anélises de riscos de lesdes por esforcos repetitivos
descritas no Quadro 15 mostraram que todas as atividades avaliadas foram de
alto risco, ou seja, o resultado dos fatores multiplicados foi superior a 7. A
atividade mais problematica foi a poda do jardim clonal, devido a alta repeticdo
dos movimentos, a postura das maos e punhos mostrarem desvio nitido e, ainda,

pelo fato de serem os ramos mais grossos, algum esforco era exigido na hora da
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poda destes ramos. O estaqueamento, corte de macro, de micro e
embandejamento de tubetes também se mostraram com alto risco. Porém, quanto
mais alto for o resultado da multiplicacdo dos fatores, tdo mais alto é o risco de

aparecerem essas lesGes.
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Quadro 15 — Atividades em que foram avaliados os riscos de lesdes por esforcos repetitivos e 0s fatores com seus respectivos pesos

Atividade Intensidade do Duracdo do esforco  Frequiéncia (esforco Posturadamédoedo Ritmo de trabalho  Duracdo da jornada Fatores Riscos
esforgo percentual do ciclo / minuto) punho (horas) multiplicados
(%0)

Corte de macro (membro leve 81,25 51 Razoavel Razoavel 8 13,5 Alto risco de lesdo
direito) 1 3 3 15 1 1
Corte de micro (membro leve 85,00 49 Razoavel Razoavel 8 13,5 Alto risco de leséo
direito) 1 3 3 15 1 1
Estagueamento Leve 77,5 27 Razoavel Razoavel 8 9 Alto risco de leséo

1 2 3 1,5 1 1
Embandejamento de leve 75% 36 Ruim Razoavel 8 12 Alto risco de leséo
tubetes (membro direito) 1 2 3 2 1 1
Embandejamento de leve 75% 26 Ruim Razoavel 8 12 Alto risco de lesdo
tubetes (membro esquerdo) 1 2 3 2 1 1
Poda do jardim clonal Algo de pesado 60 43 Ruim Razoavel 8 36 Alto risco de lesdo
(membro direito) 3 2 3 2 1 1
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4.6. Fatores ambientais

4.6.1. Clima do local de trabalho

O indice de IBUTG adotado pela legislacdo brasileira para determinar os
limites de tolerancia baseia-se no estabelecimento de um determinado valor,
abaixo do qual haverd pouca possibilidade de danos a saide do trabalhador e
acima do qual essa chance se torna maior. Quando 0 organismo esta
desenvolvendo uma atividade fora da zona de conforto térmico, o trabalhador
pode se sentir desconfortavel, perdendo a motivacao para o trabalho, mesmo que
esse ndo seja qualificado; a velocidade de reacdo das tarefas diminui; ocorre
perda de precisdo, perda de continuidade e diminuicdo da vigilancia, o que torna
0 ambiente impréprio para o trabalho mental; e aumenta a incidéncia de
acidentes, principalmente aqueles sem maior gravidade. A frequéncia e a
intensidade desses sintomas variam de trabalhador para trabalhador e variam,
principalmente, com o tempo em que o individuo estd exposto a agressao
térmica. Em tais condicgdes, deverd ser reduzido o tempo de permanéncia do
individuo no local quente, o qual devera ser alternado com um periodo de
descanso (COUTO, 1987).

Segundo COUTO (1996), as temperaturas altas tém influéncia sobre a
quantidade e qualidade de trabalho que o ser humano pode realizar, como
também sobre a forma como esse pode ser feito.

O IBUTG registra o clima nos ambientes avaliados. Os dados obtidos
por intermédio do IBUTG para os diversos ambientes de trabalhos encontrados
na propagacao de plantas sdo apresentados nas Figuras 3 e 4.

De acordo com os dados analisados, verificou-se que o comportamento
do IBUTG medio nas casas-de-vegetacdo com exaustores foi crescente das 7 até
as 13 horas, sofrendo declinio apds este horario. O IBUTG médio apresentou
variacdo de 7,49 °C entre as 7 e 13 horas, sendo que o IBUTG medio variava menos

entre os dias frios e quentes, mantendo uma temperatura mais constante nestas casas.

75



30 +

28 -
S 26 -
O
5
@ 24 1

22 -

20

07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Horas do dia

—o— Com exaustor —— Sem exaustor

Figura 3 - Variacdo do IBUTG médio ao longo da jornada de trabalho no periodo
de 18 de setembro a 11 de outubro, nas casas-de-vegetacdo com e sem
exaustores.
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Figura 4 - Variacdo do IBUTG médio ao longo da jornada de trabalho no periodo
de 18 de setembro a 11 de outubro, no galpéo, sala de maquinas e
preparo de mudas e estaleiros.
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Nas casas-de-vegetacdo sem exaustores verificou-se comportamento do
IBUTG médio semelhante ao do verificado nas casas com exaustores, sendo que
na primeira medicdo (7 horas) e na tltima (17 horas) o IBUTG médio era inferior
nas casas sem exaustores. O pico maximo ocorreu asl3 horas (28,93 °C); foi
verificado um aclive até as 11 horas e declive mais acentuado apds as 15 horas,
nas casas sem exaustores. Nas horas mais quentes do dia (entre 11 e 15 horas), a
temperatura se manteve alta e constante.

Foi verificado, também, que o IBUTG é mais variavel nas casas-de-
vegetacdo sem exaustor, isso devido as aberturas laterais existentes nessas casas.
Em dias frios, estas se tornam mais frias devido as aberturas laterais e em dias
mais quentes, estas se tornam mais quentes por ndo terem exaustores para
amenizar a temperatura. 1sso ocorre também durante a noite.

Nos estaleiros, galpdes de enchimento de tubetes e preparo de mudas o
comportamento do IBUTG médio foi crescente até as 15 horas, com posterior
declinio. Pelo fato de os trabalhos serem realizados sem nenhum tipo de protecéo
solar, os valores do IBUTG médio foram sempre maiores do que nos galpdes,
como pode ser visto na Figura 2. Ja nos galpBes, os valores foram semelhantes
ndo havendo grandes variacdes entre os resultados, sendo que estes estdo abaixo

dos limites estabelecidos pela NR 15.

4.6.1.1. Regime de trabalho

Analisando os valores encontrados de IBUTG médio nos diferentes
ambientes na area de propagacdo de plantas, a interpretacdo para regime de
trabalho e descanso foi feita por meio do Quadro 4.

Dessa forma, para as condigbes observadas nas casas-de-vegetacédo, o
trabalho e considerado moderado (metabolismo150 a 300 kcal/h), conforme o
Quadro 4, das estimativas das taxas de metabolismo por tipo de atividade. O
méaximo IBUTG médio é de 26,7 °C para trabalho moderado, como € apresentado
no Quadro 4 da norma regulamentadora. Como o maximo IBUTG médio entre as

9 e 17 horas, considerado como critico, foi de 28,94 para as casas sem exaustores
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e 29,55 para as casas com exaustores, verifica-se que o ciclo de trabalho
desenvolvido pelos operadores na empresa é incompativel com a atividade fisica
do trabalhador e com as condigdes térmicas dos ambientes analisados. Portanto, o
limite de toleréncia foi excedido, caracterizando uma situacdo em que o
organismo estd ganhando determinada quantidade de calor, em virtude do
metabolismo e das condi¢cdes ambientais desfavoraveis, tendo que utilizar a
transpiracao para perder este calor, definindo, assim, sobrecarga térmica.

De acordo com o méximo IBUTG medio obtido, o regime de trabalho
intermitente, segundo as normas legais vigentes, deve ser modificado, para 0s
trabalhadores que estdo sujeitos a estes ambientes de trabalho. Assim, para cada
hora corrida de trabalho, de acordo com o limite de tolerancia apresentado pela
norma no Quadro 1, pode ser trabalhado no méximo, dentro das casas sem
exaustores, 30 minutos e descansar no minimo 30 minutos. Nas casas com
exaustores, os limites seriam de no maximo 15 minutos de trabalho e no minimo
45 minutos de descanso. Para contornar essa situagdo, a empresa pode adotar as
medidas citadas acima ou entdo manter os trabalhadores apenas até as 9 horas
nestas atividades e mudéa-los para outras atividades em ambientes sem sobrecarga
térmica.

Foi observado que, durante a jornada de 8,5 horas de trabalho, o
trabalhador direciona apenas 13 minutos para pausas. Isto mostra que o operador
estd descansando somente 5,4 e 3,6% do tempo que ele realmente necessita

descansar, trabalhando nas casas com e sem exaustores, respectivamente.

4.6.2. Luminosidade

Nos ambientes internos, para tarefas com requisitos visuais normais,
segundo a norma da ABNT NBR 5413, a iluminacdo geral para a area de
trabalho deve estar entre 500 e 1000 lux.

Conforme a Figura 5, pode-se verificar que 0 comportamento da
iluminancia, nas mesas de corte de macro, foi crescente até as 11 horas, quando

atingiu 0 méaximo 618,82, sofrendo declinio ap6s este horério.
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Nas bancadas de estaqueamento de micro, a variagdo da iluminéncia foi
menor do que nas mesas de macro, durante a jornada de trabalho, sendo que a
iluminancia nas primeiras horas do dia foi maior do que nas ultimas, isso devido
a existéncia de uma abertura lateral no sentido leste, favorecendo a iluminacgédo
natural de manh&. O pico maximo de iluminancia aconteceu as 11 horas (435,64).

A situacdo mais critica foi verificada na mesa de estaqueamento de macro
e micro, sendo que por receber pouca iluminacao natural, a iluminancia foi baixa,
e quase ndo sofreu variacdo durante toda a jornada de trabalho.

Os niveis de iluminancia encontrados nas mesas de estaqueamento
apresentaram-se deficientes, segundo as normas da ABNT, durante toda a
jornada de trabalho. J& para a mesa de preparo das estacas, a deficiéncia sé foi
verificada antes das 9 horas e depois das 13 horas, durante a jornada de trabalho.

Nos ambientes externos, os resultados de luminosidade foram crescente
até as 13 horas, quando atingiram valores maximos, sofrendo declinio mais
acentuado até as 15 horas (Figura 6). Foi verificado, também, que os valores de
iluminancia dentro das casas-de-vegetacdo foram menores durante toda a jornada
de trabalho, quando comparadas com os estaleiros, que recebiam luz direta.

Os rendimentos, para tarefas com requisitos visuais normais, tende a
crescer a partir de 10 Lux, com o logaritmo do iluminamento até cerca 1000 Lux,
enquanto a fadiga visual se reduz nessa faixa. A partir desse ponto, a fadiga
visual comeca a aumentar (I1IDA, 1990) e (DUL e WEERDMEESTER, 1995).
Os trabalhadores que atuam no corte de micro estdo sujeitos a iluminancia de até

76.000 Lux nas horas mais quentes do dia, o que pode levar a fadiga visual.

79



S 4]

o o

o o
| |

300 ~

Luminosidade (Lux)

200 +

100 - ./.7 —— —— o

07:00 09:00 11:00 13:00 15:00

Horas do dia

—&— Bancadas de estaguemento de micro —ll— Bancadas de estaqueamento de macro
—a#— Mesa de preparo de macro

Figura 5 - Variacdo da luminosidade média ao longo da jornada de trabalho, no
galpdo onde se encontravam as bancadas de estaqueamento de
microestacas e macroestacas e mesa de estaqueamento de
macroestacas.

90000 -
80000 -
70000 -
60000 -
50000 -
40000 -
30000 -
20000 -
10000 +

Luminosidade (Lux)

07:00 09:00 11:00 13:00 15:00

Horas do dia

—e— Casas de vegetacdo —m— Estaleiros
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4.6.3. Ruido

O resultado das analises de ruido das diferentes atividades realizadas na
propagacéo de plantas encontram-se na Figura 7.

O ruido é o agente fisico de maior incidéncia dentro das pericias judiciais.
Presente na maioria dos ambientes, o barulho é o vildo indicioso que ataca o
trabalhador, promovendo perdas irreversiveis ao aparelho auditivo, além de
tantas outras patologias relatadas pela medicina ocupacional.

Na fase de lavagem de tubetes foi quando houve um maior percentual de
ruido durante a jornada de trabalho (123%), sendo que a média diaria foi 86,5
dB, e 0 maior pico de ruido foi de 90 dB. As normas estabelecem que acima de
85 dB, os trabalhadores usem protetores auriculares, ou entdo, que seja reduzida
a jornada de trabalho.

O ruido foi acima do limite recomendado pelas normas brasileiras também
na desinfeccdo de tubetes, com uma dose diaria média de 103,3%, ou seja, uma
média de 85,24 dB. O ruido variou de 73 a 90 dB durante toda a jornada de
trabalho.

Nos outros ambientes da propagacdo de plantas, o nivel de ruido ficou
dentro dos limites estabelecidos pela normas. E importante lembrar que o ruido
foi coletado durante toda a jornada de trabalho, inclusive durante o horario do

almoco.
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Figura 7 — Dosagem de ruido durante a jornada de trabalho em diversas
atividades de propagacdo de plantas, em porcentagem.
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5. RESUMOS E CONCLUSOES

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de dados coletados em
viveiro de propagacgéo de plantas no municipio de Belo Oriente no Vale do Rio
Doce, Minas Gerais. O estudo foi realizado com os trabalhadores de um viveiro
florestal, por intermédio dos quais realizaram-se um estudo da caracterizacdo do
perfil, um levantamento antropométrico, a carga de trabalho fisico por meio de
dados de freqiiéncia cardiaca, a biomecénica com o auxilio do programa de
predicdo de posturas e forcas estaticas e a anélise de riscos de se obter lesdes por
esforcos repetitivos — LER, além da caracterizacdo do ambiente de trabalho de
propagacdo de plantas, por intermédio de estudos de fatores ambientais como
conforto térmico, luminosidade e ruido.

De acordo com os resultados obtidos, constatou-se que nas atividades de
propagacéo de plantas, o trabalho é realizado sob condicfes adversas a seguranca
e a saude dos trabalhadores. A conscientizacdo desses trabalhadores florestais
sobre 0s riscos a sua saude e seguranca no trabalho deve ser o primeiro passo
para que se possa conciliar produtividade e bem-estar no trabalho, beneficiando

as principais partes interessadas, empregado e empregador.
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5.1. Perfil e condicgbes de trabalho

O tempo médio na empresa € relativamente longo para os homens (8
anos) e bem inferior para as mulheres (2,8 anos). Ja o tempo na atividade é de 2,2
anos para os homens e 2 anos para as mulheres, indicando que eles ja
trabalhavam em outras atividades na empresa antes de chegarem nessa atividade,
enguanto que elas foram empregadas com o objetivo de trabalhar na propagacéo
de plantas.

O percentual de fumantes e de consumidores de bebidas alcdolicas era
significativo, podendo afetar a saude dos trabalhadores e conseqiientemente
diminuir a produtividade, havendo perdas tanto para a empresa quanto para o
funcionério.

A vontade de mudar de atividade foi relatada por um grande nimero de
trabalhadores, sendo que os que atuavam em atividades mais pesadas davam
preferéncia a atividades mais leves.

As maiores reclamacdes sobre dores no corpo foram relativas as
lombalgias, sendo que todos os trabalhadores do jardim clonal afirmaram sentir
essas dores por trabalharem em posicdo incomoda, onde a coluna nédo se
encontrava na posi¢ao normal.

As refeicfes comumente ingeridas eram o café da manhd, fornecido pela
empresa, 0 almogo e o jantar.

Os trabalhadores que atuavam em atividades como corte e
estagueamento achavam sua atividade muito repetitiva, como foi constatado
também na analise de lesBes por esforgos repetitivos.

O nivel de treinamento era baixo e havia manifestacdo a favor de se ter
treinamentos.

Em algumas atividades haviam trabalhadores sem todos os equipamentos
de protecdo que eram necessarios.

A média de acidentes era alta e 0s pequenos acidentes como cortes nas

m&os eram 0S mMais comuns.
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Uma grande fracdo dos trabalhadores freqiientava a escola e dos que
tinham vontade de estudar e ndo o faziam, era devido ao cansaco e a falta de

tempo.

5.2. Antropometria

Os resultados antropomeétricos permitiram concluir que a largura maxima
para os estaleiro e bancadas, para o percentil de 5% era de 84,4 cm, e a altura das
bancadas e dos estaleiros para a populacdo estudada é de 98 cm, no percentil
20%.

5.3 Carga de trabalho fisico

A carga de trabalho fisico das atividades foram classificadas como:
pesada para o transporte de mudas para os estaleiros; moderadamente pesada
para o transporte de mudas para as casas-de-vegetacdo, para o transporte de
mudas para os estaleiros, para o abastecimento do lavador de tubetes, para a
retirada de tubetes do lavador, para a irrigacéo de jardim clonal e para irrigacao
de estaleiros, podendo, para estas atividades, apresentar riscos para oS
trabalhadores envolvidos; leve para estaqueamento, para corte de micro e para
irrigacdo das casas-de-vegetacdo; e muito leve para corte de macro e para

limpeza das casas-de-vegetacéo.

5.4. Biomecanica

As atividades que apresentaram forca de compressdo do disco da coluna
acima da carga limite foram: abastecimento do lavador de tubetes, retirada de
tubetes do lavador e transporte de ramos para o preparo de estacas, oferecendo
riscos para a saude dos trabalhadores. Portanto, medidas devem ser tomadas para

minimizar essa forca, diminuindo os riscos para os trabalhadores.
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5.5. LesBes por esforgos repetitivos

Os resultados sobre essas lesdes permitiram concluir que todas as

atividades avaliadas foram classificadas como de alto risco.

5.6. Ambiente de trabalho

Os valores do indice de Bulbo Umido Termdmetro de globo (IBUTG)
encontrados nas casas-de-vegetacdo estdo acima dos limites estipulados pela
Norma Brasileira dos Manuais de Legislacdo Atlas sobre Seguranga e Medicina
do Trabalho.

A luminosidade encontrada foi considerada insuficiente nos postos de
trabalho das atividades de estaqueamento e de corte de macro, de acordo com 0s
niveis estabelecidos pela NBR 5413 da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas).

Os niveis de ruidos encontrados foram elevados, excedendo o nivel de 85
dB (permitidos pelas Normas Brasileira dos Manuais de Legislagdo Atlas sobre
Seguranca e Medicina no trabalho), nas atividade de lavagem de tubetes e de
desinfeccdo de bandejas e tubetes, para uma jornada de trabalho de 8 horas

diarias.
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6. RECOMENDACOES

Como forma de melhoria das condicdes de trabalho, objetivando melhorar a

salde, o bem-estar, o conforto e a seguranga dos trabalhadores de propagacao de plantas

em viveiros florestais, sugere-se a adocao das seguintes medidas:

Conscientizar os trabalhadores sobre a necessidade do uso dos
equipamentos de protecdo individual, fornecendo-lhes todos os
equipamentos necessarios e fiscalizando o seu uso;

Desenvolver, juntamente aos fabricantes de equipamentos de protecéo
individual, elementos de protecdo mais confortaveis para as condi¢cdes
ambientais e de trabalho, principalmente as luvas;

Introduzir uniformes mais claros e mais leves, de mangas compridas, para
os trabalhadores que atuam sobre radiacéo solar direta;

Fornecer equipamentos de protecdo contra a radiagdo solar para 0s
trabalhadores expostos;

Distribuir o lanche no refeitdrio e conscientizar os trabalhadores de que
este € o melhor lugar para se fazer as refei¢des;

A empresa, se possivel, deveria fornecer alimentacdo balanceada, de boa
qgualidade e com temperatura de ingestdo adequada, para todos 0s

trabalhadores.
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Realizar levantamento periddico da opinido dos trabalhadores, visando
detectar nivel de satisfacdo e desejo de mudar de atividade, com a
finalidade de melhorar a relagcdo empresa-empregado.

Promover iluminagdo artificial ou favorecer a natural, nos locais onde essa
é deficiente;

Reorganizar as tarefas de corte e estagueamento, de forma que cada
trabalhador faca todas as atividades, diminuindo os riscos de lesdes por
esforcos repetitivos-LER;

Realizar manutencdo periodica das maquinas, visando a reducdo dos
niveis de ruido.

Informar aos trabalhadores sobre a existéncia dos servicos de primeiros
SOCOIrros na empresa;

Intervir nas atividades com introducdo de treinamentos a respeito de
posturas corretas e, portanto, menos prejudiciais no trabalho, reduzindo os
problemas nas articulacbes e na forca de compressdo do disco L5-S1 da
colung;

Estudar meios de mecanizacdo na atividade de transporte de mudas das
casa-de-vegetacdo para os estaleiros e lavagem de tubetes;

Limitar o tempo de exposi¢cdo aos ambientes com sobrecarga térmica,
visando reduzir em niveis compativeis com as normas em vigor;
Reorganizar o trabalho de forma que, dentro das casas-de-vegetacdo, 0s
funcionérios so trabalhem nas horas com menor incidéncia térmica;
Introduzir pausas de acordo com as exigéncias fisicas e ambientais do

trabalho.
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