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Resumo

Esta pesquisa teve por objetivo determinar a carga fisica de trabalho e avaliar o
esforgo fisico na atividade de aplicagdo manual de herbicida em plantios florestais,
visando propor a melhoria das condi¢ées de conforto, seguranga e saide dos
trabalhadores. A carga fisica de trabalho foi obtida por meio do levantamento da
frequéncia cardiaca dos trabalhadores na execugio das diversas fases do ciclo de
trabalho e a atividade classificada conforme metodologia proposta por Apud (1989).
Os resultados indicaram que a atividade de aplicagdo manual de herbicida foi
classificada como moderadamente pesada, apresentando carga cardiovascular abaixo
do limite maximo recomendado de 40% e nao sendo necessario o estabelecimento
de pausas adicionais de repouso.
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Abstract

'The objective of this research was to determine and evaluate the demanded physical
effort in the activity of herbicide manual application in forest plantations, proposing
an ergonomic reorganization to improve the workers’ comfort, security, safety
and health. The demanded physical effort was gotten in a survey of the workers’
cardiac frequency while executing the work stages, and classified according to

methodology proposed by Apud (1989). The results indicated that the activity
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of herbicide manual application was classified as moderately heavy, featuring

cardiovascular load below the recommended limit of 40% and there is no need to
establish additional break in the work.

Key words: demanded physical effort; herbicide; ergonomic.

Introducao

As atividades de implantagdo de
plantios florestais sdo, na maioria das vezes,
realizadas por meio de métodos manuais
ou semimecanizados, com uso de diversas
ferramentas e equipamentos portiteis, que
exige elevada demanda de méo de obra. Além
disso, os trabalhadores atuam em ambientes
abertos, expostos as condi¢bes ambientais
desfavoraveis e executando atividades que
demandam elevado esforgo fisico.

A aplicagdo de herbicida com o
pulverizador costal manual é uma atividade
muito utilizada pela grande maioria das
empresas florestais, devido ao baixo custo de
aquisi¢do do equipamento e a variabilidade
de uso em diferentes condi¢oes operacionais.
Entretanto, as condi¢des em que se encontram
os pulverizados, as formas de aplicagio e as
técnicas utilizadas contribuem para que essa
atividade seja, em maior ou menor grau,
desgastante ao trabalhador (FREITAS,
2006).

Segundo Fiedler e Venturoli (2002),
a ergonomia quando aplicada ao trabalho,
seja em atividades leves ou pesadas, visa
assegurar um maior rendimento e melhor
aproveitamento e qualidade das atividades,
conciliadas, principalmente, com a seguranga
e a satide do trabalhador.

A avaliagio da carga fisica de trabalho
(CFT) foi o primeiro pardmetro tratado
pela fisiologia do trabalho e continua sendo
uma questdo central para a maioria dos
trabalhadores do mundo. Do ponto de vista
fisiolégico,a CFT é a expressio da intensidade
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de atividade laboral posta para o individuo,
cujo conhecimento ¢ de grande aplicagdo na
area da satde do trabalhador. E geralmente
avaliada por meio de respostas metabdlicas
ou cardiovasculares dos individuos a uma
atividade fisica, varidveis que podem ser
expressa por meio de seus valores absolutos,
como a frequéncia cardiaca, o consumo
energético ou o percentual do méximo
individual (RODAHL, 1989).

Para Edholm (1968) apud Fiedler
et al. (2007), a frequéncia cardiaca é um
importante indicador para avaliar a carga
fisica de trabalho, devido aos intmeros
conhecimentos adquiridos em fisiologia
humana e a grande facilidade de registros
dos dados.

Segundo Villa Verde e Cruz (2004),
a necessidade de exercer for¢a durante o
trabalho tem levado o aparecimento de
tensdes mecdnicas localizadas no organismo
do trabalhador e essa exigéncia incrementada
de energia conduz a sobrecarga nos musculos,
coragdo e pulmoes.

Apud (1989) diz que o limite de carga
mixima no trabalho pode ser calculado,
indiretamente, com base na frequéncia
cardiaca do trabalho (FCT) ou na carga
cardiovascular (CCV), que corresponde
a percentagem da frequéncia cardiaca do
trabalho (FCT) em relagdo a frequéncia
cardiaca maxima utilizavel (FCM), nio
podendo ultrapassar a 40% da FCT, pois caso
contririo, o trabalhador estari realizando a
atividade com sobrecarga fisica.

A avaliagio da CFT na atividade
de aplicagdo de herbicida realizada por
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métodos manuais ou semimecanizados, e
a consequente reorganiza¢do do trabalho
com base nos limites permitidos podem
levar a condi¢bes mais confortdveis, seguras
e sauddveis no ambiente de trabalho,
melhorando a adaptag¢do da atividade aos
trabalhadores.

Sendo assim, diante da importincia
da atividade de implantagdo florestal e a
escassez de pesquisas na drea de ergonomia,
esta pesquisa teve por objetivo avaliar a carga
fisica de trabalho exigido na atividade de
aplicagdo manual de herbicida em plantios
de Eucalyptus urograndis, visando subsidiar
a melhoria das condi¢bes de conforto,
seguranca e saide dos trabalhadores.

Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em uma
empresa florestal localizada no Estado
do Parani, contemplando a atividade de
aplicagdo manual de herbicida pés-plantio.
Os dados foram coletados em plantios de
Eucalyptus urograndis nos meses de janeiro e
fevereiro de 2010, ocasido em que o Indice
de Bulbo Umido e Termémetro de Globo
(IBUTG) médio do ambiente de trabalho

na regido eram de 33,8 + 1,8 ° C.

Populacdao e amostragem

A populagio pesquisada foi composta
por uma amostra de oito trabalhadores do
sexo masculino, selecionados aleatoriamente,
com idade média de 36 anos, peso médio
de 70,0 kg, estatura média de 165,0 cm e
experiéncia média de 48 meses na atividade.

Inicialmente, foi realizado um estudo
piloto, buscando definir o nimero minimo de
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repeticdes, de modo a proporcionar um erro
de amostragem méximo de 5%, conforme
metodologia proposta por Conaw (1977),
por meio da seguinte expressio:

n=—— (1)

em que: n = ndmero de amostras ou
pessoas necessdrias; t = valor tabelado em
nivel de 95% de probabilidade (distribui¢io
t de Student); s = desvio padrio da amostra
e, e = erro admissivel;

Considerando que os dados de
frequéncia cardiaca foram coletados em
intervalos de cinco segundos, obteve-se 2.750
valores de frequéncia cardiaca ou 3,82 horas
de trabalho por trabalhador, perfazendo
um total de 22.000 amostras, atendendo a
amostragem minima necessaria.

Descricdao da atividade

A atividade de aplica¢do de herbicida
foi executada pelos trabalhadores com o uso
de um pulverizador costal manual (Figura
1), aplicado nas entrelinhas de um plantio de
Eucalyptus urograndis, de um meés de idade,
com espagamento 3x2 m, relevo suave a
ondulado e em drea anteriormente utilizada
como pastagem. O pulverizador costal
possuia as dimensoes de 51 x 35x 19 cm, peso
de 4,7 kg vazio e com média de 12 litros de
produto, totalizando aproximadamente 16,7
kg quando abastecido.

A atividade de aplicagdo manual
de herbicida foi subdividida nas seguintes
tases do ciclo de trabalho: aplicag¢do do
produto, deslocamento vazio, abastecimento,
deslocamento cheio, manutencido e pausas

(Tabela 1).
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Tabela 1. Descrigio das fases da aplicagio manual de herbicida

Atividade Fases Descri¢io
Aplicagio do Compreendia a atividade propriamente dita de aplicagio de
produto herbicida.
Deslocamento Co.mpreendia.l o df.:slocamento do trabalhador entre o .local de
Vazi aplica¢do no interior do talhdo e o médulo de abastecimento

az1o situado na estrada florestal.
L Compreendia a atividade de abastecimento, em que o
Aplicagao Abastecimento  trabalhador retirava o pulverizador costal, colocando-o no
? argl.lgldde mdédulo, aguardando o abastecimento.
erbraca Deslocamento Compreen-dia o deﬂocamento do trabalhador entre o médulo
Cheio de ?bastecmlf:nto §1tuado na estrada florestal e o local de
aplicacdo no interior do talhdo.

Manutengio Compreendia a manutengdo do pulverizador costal.
Pausas Compreendia as pausas realizadas durante a jornada de

trabalho.

Coleta de dados

A carga fisica de trabalho foi
determinada a partir do levantamento da
frequéncia cardiaca dos trabalhadores na
execu¢ido das diversas fases do ciclo de
trabalho. Os dados foram coletados com uso
de um monitor de frequéncia cardiaca Polar
Eletro Oy, composto por um receptor digital
de pulso,um transmissor com eletrodos e uma
correia eldstica. O equipamento foi instalado
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nos trabalhadores no inicio e retirado ao final
da jornada de trabalho, sendo os valores de
frequéncia cardiaca captados e armazenados
em intervalos de cinco segundos. Ao final
da jornada de trabalho, os dados foram
descarregados em computador por meio
de uma interface e analisados em software
especifico desenvolvido pelo fabricante.
Paralelamente a coleta de dados foi
realizado um estudo de tempos e movimentos,
determinando o tempo consumido em cada
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fase da atividade e correlacionando com
os dados de frequéncia cardiaca. Apés foi
calculada a carga cardiovascular (CCV)
dos trabalhadores, conforme metodologia
proposta por Apud (1989) com uso da

seguinte expressio (2):

FCT -FCR

CCV=—rou->---=-o
FCM —-FCR

X100 (2)

em que: CCV = carga cardiovascular (%);
FCT = frequéncia cardiaca de trabalho; FCM
= frequéncia cardiaca méxima (220 — idade);
e FCR = frequéncia cardiaca de repouso.
Em seguida, a CCV foi comparada
com o limite individual de capacidade
cardiovascular de 40%. A frequéncia cardiaca

Tabela 2. Classificagao da carga fisica de trabalho

_ Htx(FCT-FCL)

Tr= (4)
FCT-FCR

em que: It = tempo de repouso (min); Ht =
tempo de trabalho (min);

Com os dados obtidos, foi possivel
determinar a carga fisica de trabalho imposta
em cada fase do ciclo de trabalho e estabelecer
os limites aceitdveis para um desempenho
continuo. Além disso, possibilitou avaliar a
necessidade de pausas adicionais e classificar
o trabalho, conforme metodologia proposta
por Apud (1997), apresentada na tabela 2. Os
resultados foram submetidos a uma anilise
de varidncia para verificagdo da existéncia de

Carga de trabalho fisico Frequéncia cardiaca (bpm)
Muito leve <75
Leve 75 a 100
Moderadamente pesada 100 a 125
Pesada 1252150
Pesadissima 150a 175
Extremamente pesada > 175

limite, em bpm para a carga cardiovascular de
40% foi obtida pela seguinte expressio (3):

FCL =0,40x (FCM — FCR)+FCR (3)

em que: FCL = frequéncia cardiaca limite;
FCM = frequéncia cardiaca méxima e FCR
= frequéncia cardiaca de repouso.

Quando a carga cardiovascular
ultrapassou 40% (acima da frequéncia
cardiaca limite) foi indicada a necessidade de
reorganizagio do trabalho, estabelecendo-se
o tempo de recuperagio (repouso), por meio
da seguinte expressio (4):

LOPES,E.S. et al.

diferenca entre as frequéncias cardiacas do
trabalho entre as fases do ciclo de trabalho.

Resultados e Discussiao

A figura 2 ilustra os resultados
relativos a frequéncia cardiaca média dos
trabalhadores na execucio das diferentes
fases da atividade de aplicagio manual de
herbicida. Como pode ser visto, a fase do
ciclo de trabalho que exigiu o maior esfor¢o
tisico foi o deslocamento cheio, atingindo
113 bpm, seguido pela fase de aplicagio do

produto (107 bpm) e deslocamento vazio
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Figura 2. Frequéncia cardiaca média dos trabalhadores por fase da atividade

(104 bpm), estando os valores abaixo da
frequéncia limite de 120 bpm. Essas fases do
ciclo de trabalho foram classificados como
moderadamente pesado, devendo destacar o
maior esforco fisico exigido dos trabalhadores
na fase de deslocamento cheio, ocasionado
pela necessidade do trabalhador em deslocar-
se com o pulverizador costal com o produto
(16,7 kg) ap6s a realizagio do abastecimento.

As demais fases do ciclo de trabalho
(abastecimento e manutengio) apresentaram
baixa exigéncia fisica, com valores de 99 e 98
bpm, respectivamente.

A figura 3 mostra o grifico de
frequéncia cardiaca tipica de um trabalhador
na atividade de aplicagdo manual de herbicida
em parte da jornada de trabalho. Como pode
ser observado, a fase de deslocamento cheio
apresentou os maiores picos de batimento
cardiaco, confirmando ser a fase de maior
exigéncia fisica em rela¢do as demais.

Conforme relatado por Grandjean
(1982), quando as avaliagées fisiolégicas
indicam uma carga de trabalho superior a
capacidade do trabalhador em determinada
condigio, torna-se necessdrio fazer uso de
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principios ergonémicos para a obten¢io de
uma adequada carga de trabalho. Segundo
Lopes et al. (2006), existem duas formas
para a otimizagdo da carga de trabalho e
reorganizagio ergondmica que ¢ a modificagio
do planejamento do sistema ou método de
trabalho ou a introdugio de ferramentas ou
mdquinas auxiliares que possam contribuir
para o maior conforto e menor desgaste fisico
do trabalhador.

De um modo geral, a atividade de
aplica¢do manual de herbicida foi classificada
como moderadamente pesada, com valor
médio de frequéncia cardiaca de 103,2
bpm. Esses resultados foram semelhantes
aos obtidos por Freitas (2006) na atividade
de aplicagio manual de herbicida em
plantios florestais no Estado de Minas
Gerais, onde a atividade foi classificada
como moderadamente pesada para 63% dos
trabalhadores avaliados.

As frequéncias cardiacas de repouso
(FCR), do trabalho (FCT), mixima (FCM),
limite (FCL), a carga cardiovascular (CCV) e
a classificagio do trabalho durante a jornada
de trabalho sdo apresentadas na tabela 3.
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Figura 3. Grifico da frequéncia cardiaca observada do trabalhador na atividade

Tabela 3. Carga fisica de trabalho nas fases da atividade de aplicagao manual de herbicida

FCR! FCT? FCM?® CCV* FCL® C(lassificagdo do

Atividade Fases (bpm) (bpm) (bpm) (%) (bpm) trabalho
Aplicago do produto 107 28 Mod. Pesado
Deslocamento vazio 104 25 Mod. Pesado
.. Abastecimento 99 20 Leve
Aplllgi(;eel(t))irgzr;ual Deslocamento cheio 7 113 184 33 120 Mod. Pesado
Manutencao 98 19 Leve
Pausas 98 20 Leve
MEDIA/TOTAL 77 1032 184 242 120  Mod. Pesado

Nota: 'Frequéncia cardiaca de repouso; *Frequéncia cardiaca de trabalho; *Frequéncia cardiaca mdxima (220 — idade);
*Carga cardiovascular; *Frequéncia cardiaca limite;*Tempo de repouso.
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Como pode ser visto, nenhuma fase do
trabalho exigiu esforco fisico do trabalhador
de modo que a carga cardiovascular ultrapas-
sasse o limite de 40% da frequéncia cardiaca

trabalho (Tabela 4). Tal fato ocorreu embora
os dados tenham sido obtidos a partir de uma
amostra de trabalhadores com diferentes
alturas, pesos, idade e experiéncia na fungio,

Tabela 4. Resultados da andlise de variancia referentes ao esforco fisico do trabalhador

FV GL SQ QM FCAL
Fase do Ciclo 5 1122,20 224,44 0,57 s
Residuo 36 13979,62 388,32
Total 41 15101,83

Nota: ™ Nao significativo a 5% de probabilidade.

do trabalho, estando dentro do limite reco-
mendado para uma jornada didria de 8 horas
e nio sendo necessirio o estabelecimento
de pausas adicionais de repouso. Em fungio
desses resultados, ndo h4 necessidade de re-
comendar a adogdo de medidas ergonémicas,
estando a atividade em conformidade com os
limites aceitdveis de exposi¢do do trabalhador
aos esforgos fisicos.

Entretanto, ¢ muito importante o
incentivo para que as pausas no trabalho, que
corresponderam a 13% do total do trabalho,
sejam realizadas pelos trabalhadores de forma
distribuida ao longo da jornada de trabalho,
possibilitando o descanso e o relaxamento
muscular de forma mais eficiente. Tal
fato ¢ importante, pois foi observado que
os trabalhadores passavam a maior parte
do tempo (72%) na posi¢do em pé, que é
altamente fatigante, além de estarem expostos
a outros possiveis problemas ergonémicos,
como condi¢des climdticas inadequadas.

Os dados submetidos a anilise de
varidncia mostraram ndo haver diferenca
significativa na frequéncia cardiaca dos
trabalhadores entre as fases do ciclo de
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