-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byji CORE

provided by Biblioteca Digital de Periédicos da UFPR (Universidade Federal do Parana)

AVALIACAO DOS LIMITES RECOMENDADOS DE CARGAS
MANUSEADAS NA PRODUCAO DE MUDAS EM VIVEIROS
FLORESTAIS

Nilton César Fiedlér Fernando Bonelli Wanderl&yPompeu Paes Guimar&eseonardo Perofyi
Rafael Tonetto Alvés Rdmulo M6rd

*Eng. Florestal, Dr., Depto. de Engenharia Flore&tBES, Alegre, ES, Brasil - fiedler@pg.cnpg.br
2Eng. Florestal, Depto. de Engenharia FlorestaE$JFAlegre, ES, Brasil - fernandobwef@gmail.corafatonetto@gmail.com
®Eng. Florestal, Mestrando em Ciéncias Florestd#&3) Alegre, ES, Brasil - pompeupaes@yahoo.comdmulomef@yahoo.com.br
‘Graduando em Engenharia Florestal, UFES, AlegreBESil - leonardo_peroni2007 @hotmail.com

Recebido para publicagdo: 21/08/2008 — Aceito paldicacéo: 15/04/2009

Resumo
O presente trabalho foi realizado no viveiro dedpig@io de mudas do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFE®),municipio de Alegre, sul do estado do
Espirito Santo, com o objetivo de analisar as camganuseadas por trabalhadores em atividades de
produgdo de mudas dEucalyptusspp em viveiros florestais e compara-las com ostdsn
recomendados de cargas estabelecidos pelo Indtiadgional de Seguranca e Saude Ocupacional dos
Estados Unidos (NIOSH). Todas as etapas do cicldralealho foram realizadas por métodos
manuais. Os valores das cargas manuseadas for&oshbtravés de uma balanca de precisdo. As
distancias horizontais e verticais da carga aoaoog angulos de assimetria e os deslocamentos
verticais foram obtidos por medicOes diretas. A&g@iéncias de levantamentos foram analisadas por
meio de estudos de tempos e movimentos, utilizaedo- modelo de tempos continuos, e as
dificuldades de manuseio da carga foram avaliadasmeio de fluxograma. De acordo com os
resultados obtidos, as mais altas cargas manuspalbsstrabalhadores ocorreram nas atividades de
transporte de substrato, expedicdo de bandejahgptrte para rustificacdo das mudas, que ficaram
acima dos limites recomendados de cargas, necetsithe cuidados e corregdes imediatas.
Palavras-chaveErgonomia; viveiro florestal; postura e limites cargas.

Abstract
Evaluation of recommended weight handling limitsléads in seedlings production in nursefhis
work was developed in nursery seedlings productidnthe Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-UFBESggre municipality, southern of Espirito
Santo State, aiming to analyze purpose loads hamgievorkers in nurseries activities Bicalyptus
spp seedlings production and to compare them with meoended loads limits established by the
National Institute of Occupational Safety and Heatt the United States (NIOSH). All stages of the
work cycle were done by manual methods. The vabiebe loads were handled with a precision
balance. The horizontal and vertical distances éetwoad to the body, the asymmetry angles and
vertical displacements were obtained by direct meaments. The lifting frequencies were analyzed
through studies of time and movement, using a seres analysis and handling difficult of evaluated
loads throughout flow. According to the result® ttighest loads handled by workers occurred in the
substrate transport activities, trays dispatchteags transport to increase of the seedlings eesist,
which were above the recommended loads limits,ireguimmediate care and corrections.
Keywords:Ergonomics; forest nursery; posture and loadgdimi

INTRODUCAO

A ergonomia é uma ciéncia interdisciplinar que coeapde a fisiologia e a psicologia do
trabalho, objetivando adaptar o posto de trabalkanstrumentos, as maquinas, os horarios e o atabie
as exigéncias do ser humano, tendo como resultadelteoria da salde, do bem-estar, da seguranca, do
conforto e da produtividade dos funcionarios.
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Nas atividades de propagagdo de plantas, o trab@&alizado envolve varias posturas e
manuseio de cargas diferenciadas, podendo ser gmlteente lesivo a salde dos trabalhadores
envolvidos nessas atividades (ALVESal, 2006).

A postura mais adequada ao trabalhador é aquelelguescolhe livriemente e que pode sofrer
variacdo ao longo do tempo. A concepcédo dos pastdsabalho ou da tarefa deve favorecer a variacao
de postura, principalmente a alternancia entreoagipas sentada e em pé.

De acordo com lida (1990), posturas séo config@sgfue um corpo assume ao realizar dada
atividade. O registro das posturas corporais adstain determinada atividade tem como finalidade
principal a identificacdo de movimentos e/ou pasugue venham a oferecer riscos de lesdo ao
organismo humano, durante demandas ocupacionaisrédaflorestal, a ocorréncia de problemas de
lombalgias é muito elevada. Ao manusear uma cargada ou ao proceder incorretamente, o trabalhador
fica exposto a forcas de compressdo na unido dgmsiesgos vertebrais stSi1, que causam um
consideravel estresse na regido lombar.

As lombalgias ndo s6 afetam a salde do préprioalttador como também originam
consequéncias sociais, como o absenteismo, mudkngaofissdo por incapacidade laboral e gastos
previdenciarios, dentre outras, que ndo devemesgigenciadas.

Na avaliacdo de atividades que exijam elevado gsfiisico, deve ser observado o tipo de tarefa
com relacé@o ao desgaste fisico requerido, considera metabolismo, 0 consumo energético, as pausas,
a alimentacédo, a postura escolhida e o ambiernte fie trabalho. Quando a atividade exigir manudeio
materiais, 0s principais fatores que interferemas#esgaste energético e as posturas (quando msp®st
ndo variando ao longo do tempo), sendo importardéaa, a partir do limite recomendado de pesos, se
carga € admissivel (WATERS al, 1993).

Para Amaral (1993), os principais aspectos a semeamminados para resolver os problemas
relativos ao levantamento de carga sdo o proceasshutvo (manual ou mecénico), a organizacdo do
trabalho (projeto de trabalho, frequéncia dos levaentos), o posto de trabalho (posicdo do peso em
relacdo ao corpo); o tipo da carga (forma, pesgage acessorios de levantamento e o método de
trabalho (individual ou coletivo).

Os diferentes modelos biomecéanicos contribuem figgtivamente para a deteccdo de posturas
que possam oferecer riscos de lesdo ao organiemdo ®ficientes ferramentas de avaliacdo de paggo
relacao entre o ser humano e a maquina nos maissdsvcampos de trabalho, inclusive na area fldrest

Esta pesquisa teve como objetivo analisar as cangasiseadas por trabalhadores em viveiros
de producéo de mudas Hecalyptusspp e compara-las com os limites recomendados @aagxigéncia
de forgas durante as posturas caracteristicasddeat@idade.

MATERIAL E METODOS

Regido de estudo

Este trabalho desenvolveu-se no viveiro de produtgianudas do CCA-UFES (Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Hsp8anto), no municipio de Alegre, sul do estado do
Espirito Santo, entre agosto de 2007 e julho de8.2Q0viveiro produzia mudas de espécies nativas e
exéticas com finalidades de pesquisas cientifibaacbes e vendas para formacao de florestas pesnéad
recuperacdo de areas degradadas. Utilizou-se shaapesquisa a producdo de mudas do género
Eucalyptus

Populacdo e amostragem

A populacéo pesquisada era composta por trabakadoe atuavam nas operacdes de producéo
de mudas em viveiros florestais, executadas poodnétmanuais (Tabela 1). Todas as etapas do @&clo d
trabalho eram realizadas por pessoas de ambogas sem divisdo de tarefas.

O trabalho iniciava com o transporte de substratdodal de armazenagem até o galpdo de
enchimento de tubetes, onde o substrato era dagosiobre bandejas. Posteriormente, essas bandejas
eram deslocadas até a casa de sombra e seguianatbadades de semeadura direta, raleio e moidas.
préxima etapa era a transferéncia das bandejasaparaa de rustificacdo, realizando-se alternagem e
adensamento de tubetes, selecao de mudas e, ipw, @tatividade de expedicao.
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Tabela 1. Atividades desenvolvidas em viveiros melpcéo de mudas e suas descricdes.
Table 1. Activities developed in nurseries seedlipgpduction and its descriptions.
Atividades Descricédo
Transporte de substrato Carregamento do saco deatobdo galpao até a bancada de enchimento.

Deposicio de substrato na bandejaColocac;ao do substrato sobre a bandeja que se temamm bancada de

enchimento.
Enchimento de tubetes Preenchimento dos tubetesuabstrato.
Transporte de bandejas Carregamento de bandefmndada de enchimento até a casa de sombra.
Semeadura direta em tubetes Processo em que asteges@o colocadas nos tubetes.
Raleio ou desbaste Processo que deixa apenas udaanmuecipiente.
Mondas Retirada de plantas invasoras.
Transporte de bandejas para Carregamento de bandejas da casa de sombra a&a al@rustificacéo,
rustificacdo das mudas onde as mudas tornam-se mais resistentes.

Mudas sdo colocadas intercaladamente na bandeja ocarhjetivo de
Aumento do espacamento entre )’ S .

._reducéo da competicdo por luz entre elas, aumemtasdim a taxa de
tubetes ou alternagem nas bandejas !

crescimento.

Adensamento de tubetes na bandeja Retirada doasseatp intercalado entre tubetes para expedicao.
Separagdo das mudas por classe de tamanho, ohgetivanaior
uniformidade para a expedicao.
Transporte das mudas do viveiro para o veiculodaeslas uma altura
média de 30 a 40 cm.

Sele¢do de mudas

Expedicao

O numero minimo de repeticdes utilizadas em caska daste estudo foi estabelecido com base
em uma amostra-piloto, analisada com uso da segidinhula, proposta por Conaw (1977):

n>t*s?)/ &

Em que:n = nimero de amostras necessarias;
t = valor tabelado a 5% de probabiilédistribuicdo t de Student);
s = desvio padrdo da amostra;
e = erro admissivel a 5% (média dassamas multiplicada por 0,05).

Célculo do limite recomendado de pesos

As cargas manuseadas foram medidas com o uso deébalaraca de precisdo marca Toledo,
modelo 9094C/6, com capacidade para até 30 kg.

O limite recomendado de cargas foi avaliado consmda equacao desenvolvida pelo Instituto
Americano de Seguranca e Salde Ocupacional (NIOSEfjficou-se se as condicbes do trabalho
realizado de levantamento dos pesos eram favordgemndo todos os coeficientes dos fatores da
equacao possuem valor igual a 1) ou desfavoragaanflo esses coeficientes possuem valor menor que
1). Em condic¢des favoraveis, o limite maximo de us&io de cargas recomendado pelo NIOSH é de 23
kg (WATERSet al,, 1994).

Em condiges desfavoraveis, que ocorreram em tadastapas do processo, foi aplicada a
equacdao revisada do NIOSH para cada situa¢édo demanido-se os seguintes fatores:

H = distancia horizontal da carga ao corpo, em cm;
V = distancia vertical da carga ao corpo, em cm;

A = rotacdo do corpo ou angulo assimétrico, emgrau
D = deslocamento vertical da carga, em cm;

F = frequéncia de levantamentos por minuto;

C = dificuldade de manuseio da carga.

Todos os dados foram levantados por medicdes sliretam exceg¢do da frequéncia de
levantamentos e da dificuldade de manuseio da c&rgalor da frequéncia foi analisado por meio de
estudos de tempos e movimentos, utilizando-se wdoéte tempos continuos. A dificuldade de
manuseio de carga foi analisada por meio de unodlitama de deciséo.

Com os valores médios de cada item da equagdo @8HIforam calculados os coeficientes
que variam de zero, indicando uma situacao maisdasivel, a um, indicando uma melhor condicao.
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Nessa equagéo, supde-se que o trabalhador esc@h@ostura e segure a carga com as duas maos. A
carga maxima de 23 kg é multiplicada por 6 (sesgficientes, sendo os limites recomendados de pesos
obtidos pela seguinte equacéo:

LPR=LC*HM*VM*DM* AM * FM * CM

Em que:LPR= limite recomendado de peso (kg);
LC= constante de carga (23 kg);
HM= coeficiente de distancia horizontal,
VM= coeficiente de distancia vertical,
DM= coeficiente de deslocamento vertical,
AME= coeficiente assimétrico;
FM= coeficiente de frequéncia de levantamentos;
CM= coeficiente de manuseio da carga.

O levantamento de uma carga igual ao valor da antestle carga (23 kg) em condicfes ideais
seria realizado por 75% da populacdo feminina €986 da masculina, de maneira tal que a forca de
compressado no disca4S1, produzida pelo levantamento, ndo supere os 342q[8ewton) (WATERS
et al, 1994). ALC é a carga maxima recomendada para um levantarentondi¢cdes 6timas.

O coeficiente de distancia horizontal é a distaecisie o ponto médio das pegas na carga e do
ponto médio entre os tornozelos. Assim, a distadei® a 25 cm fornece um coeficiente igual a 1. Em
distancias superiores a 63 cm, ele serd igual@ g&rcalculo do coeficiente para as demais dist@nci
horizontais € obtido através da seguinte equacao:

HM=25/H

Em que:HM = coeficiente de distancia horizontal da carga@po;
H= distancia horizontal da carga ao corpo, em cm.

O coeficiente de distancia vertical mede a distam piso até o ponto de pega na carga.
Fornece valores maiores entre 70 e 80 cm de atuyaando a carga estiver no chdo, o coeficiests a
multiplicado € 0,78. Acima de 175 cm, o coeficie@iteero, sendo inviavel a execugédo do trabalhcasess
condigdes. O coeficiente é calculado através dairsiegequacgdo para as demais distancias:

VM = (1 — 0,003V — 75])

Em que:VM = coeficiente vertical;
\~= distancia vertical da carga ao corpo, em cm.

O coeficiente de deslocamento vertical refere-ddesienca entre a altura inicial e final da carga,
sendo 6timo em valores iguais ou inferiores a 25dendeslocamento, com coeficiente igual a 1. Acima
de 175 cm, ele assume valor igual a zero, indicanddancas imediatas no trabalho. De 25 a 175 cm, o
coeficiente é calculado usando a seguinte equacao:

DM = (0,82 + 4,5/ D)

Em que:DM = coeficiente de deslocamento vertical;
D= deslocamento vertical da carga, em cm.

O componente assimétrico refere-se ao angulo dedgircorpo do trabalhador no plano sagital,
podendo assumir valores de coeficientes mais puxide 1 quanto menor for esse angulo. Se ndo
houver nenhum giro do corpo durante o levantamdatcarga, o coeficiente sera igual a 1. Acima de
135° de giro, ele é zero, ficando inviavel a camdiggo do trabalho dessa forma. Entre 15 a 135° o
coeficiente varia de acordo com a seguinte equacao:
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AM = (1 — 0,0032*A°)
Em que:AM = coeficiente assimétrico;
A= angulo assimétrico, em graus.

O componente de frequéncia de levantamentos poutaiffM) varia segundo o ndmero de
levantamentos por minuto, a duracdo da jornadaatmlho executando esse tipo de tarefa e a altura
vertical da carga ao corp¥)( conforme mostrado na tabela 2. Essa frequénoi@dida em intervalos
médios a cada 15 minutos de observacao.

Tabela 2. Coeficiente de frequéncia de levantansento
Table 2. Coefficient of lifting frequency.

Duracéo do trabalho

Numero de levantamentos <1 hora Entre 1 e 2 horas Entre 2 e 8 horas
por minuto V<76,2 V>76,2 V<76,2 V>76,2 V<76,2 V=>76,2
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

<0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
> 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Para estabelecer o tipo de encaixe, tem-se umaeatieodecisao, conforme mostrado na figura
1. De acordo com as caracteristicas do objeto gapta recipiente ou esta solto, volumoso ou nam), d
angulo de flexao dos dedos e da condicao do mamussiontra-se o tipo de encaixe das maos na carga,
que pode ser bom, médio ou ruim.

COM RECIPIENTE OBJETO SOLTO
Sim ¥ sim W
Recipiente 6timo? > RUIM MEDIO €« Objeto volumoso?
N&o sim
Sim W nao A sim A\ nio W
Manuseio 6timo? > Dedos flexionados a 90°? €« Pega 6tima?
N&o néao
Sim W sim ¥
BOM BOM

Figura 1. Fluxo de deciséo para o tipo de encaiseniios na carga.
Figure 1. Decision flow for the plug hands typeharge.
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O coeficiente de manuseio da carga (CM) varia dedaccom a distancia vertical do encaixe ao
piso e do tipo de encaixe, tendo coeficientes diervigual a 1 no encaixe bom e 0,90 no encaixe ruim
(Tabela 3).

Tabela 3. Coeficiente de manuseio da carga de acom o tipo de encaixe das méos.
Table 3. Load hand lifting coefficient accordinghand socket.
Coeficiente de manuseio (CM)

Tipo de encaixe V <75 (cm) \& 75 (cm)
Bom 1,00 1,00
Médio 0,95 1,00
Ruim 0,90 0,90

O indice de levantamenttL] significa a estimativa do nivel de estresse abatho, realizada de
acordo com o NIOSH, definido pela relagdo entreesopmédio da carga levantada e o limite de peso
recomendadol.PR), ou seja:

IL=PM/LPR
Em que:PM = peso manuseado, em kg;
LPR= limite recomendado de pesos, em kg.

Se os valores do indice forem abaixo de 0,9, alinabé sempre seguro. Valores entre 0,9 e 1,2
também sdo considerados seguros, a menos queaad®rigabalho seja predominantemente de pessoas
do sexo feminino e de baixa capacidade de forgafiEntre 1,2 e 2,0, deve-se tomar cuidado quanto
condicBes de trabalho. Acima de 2,0, deve-se dineciforte atengdo as condi¢Bes de trabalho.

Procedimento estatistico

Os resultados obtidos através do limite de pesmsmendados foram submetidos a uma analise
de variancia no delineamento inteiramente casuhdizAs médias das maquinas foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade, apreseng@ifefencas estatisticas significativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para obter um indice de confianca de 95%, o niménamm de amostras necessarias foi, em
média, de 31 observacdes, mas foram feitas 143c¢deslidas posturas tipicas dos trabalhadores por
atividade (média). O desvio padrdo variou de zewas (atividades onde o LPR foi nulo) a 1,56,
dependendo da atividade avaliada.

As atividades nos viveiros de producdo de mudasrgram-se numeradas na tabela 4. Na tabela
5 estdo relacionados, para cada tipo de atividadeialo de trabalho, a disténcia horizontal médiy, (
em cm; o coeficiente horizontal (HM); a distancatical média (V), em cm; o coeficiente verticaM){

o deslocamento vertical médio (D), em cm; o coefité de deslocamento (DM); o &ngulo assimétrico
médio (A), em graus; o coeficiente assimétrico (AM)frequéncia média de levantamentos (F); o
coeficiente de frequéncia (FM); o tipo de encaias thaos (C); o coeficiente de encaixe (CM); o peso
médio da carga, em kg; o limite de peso recomen@a@B), em kg; o indice de levantamento (IL); e o

namero de maos utilizadas em cada atividade pelbalhadores.

As menores cargas manuseadas pelos trabalhaderasplo com a tabela 5, foram registradas
nas atividades de monda, semeadura direta, setbzdnudas, raleio, adensamento e alternagem de
tubetes, com carga igual ou inferior a 0,3 kg.

A atividade de transporte de substrato apresentmaior valor médio de manuseio de carga
(24,8 kg), seguida pela expedicdo de bandejas 41Rg), transporte de bandejas para o local de
rustificacdo das mudas (10,77 kg) e transporte ateddjas com substrato (10,53 kg), ficando estas
atividades acima do limite de peso recomendadareindice de levantamento entre 1,15 e 1,53.

Pela classificacdo do método, deve-se tomar cuidato as condicbes de trabalho nessas
atividades, mesmo para o transporte de bandejasuabstrato, que apresentou indice de levantamento d
1,1, porque pessoas do sexo feminino e de baixacichgule de forca fisica participam dessa etapa de
trabalho.
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Tabela 4. Atividades do ciclo de trabalho em viegirde producdo de mudas e suas respectivas
numeracdes para a equacdo do NIOSH.

Table 4. Work stages activities on forest nurseaies their numbering to NIOSH equation.

N° Atividade do ciclo de trabalho

Transporte de substrato

Colocacao de substrato em bandejas

Enchimento de tubetes

Transporte de bandejas com substrato

Semeadura direta em tubetes

Raleio tubete

Mondas tubete

Transporte para rustificacdo das mudas em bandeja

Aumento do espacamento nas bandejas

10 Adensamento nas bandejas

11 Selecé@o de mudas

12 Expedicdo de bandejas

O© O ~NO UL WN P

Tabela 5. Aplicacdo da equacdo revisada do NIOSttesas diferentes atividades de producdo de
mudas, para obtencdo dos limites recomendadossibs fePR) e do indice de levantamento
(IL).

Table 5. NIOSH revised equation implemented onoueriactivities of seedlings production to obtain
the weight limits recommended (LPR) and liftingexd(IL).

Atividade H HM V VM b DM A AM F FM C CM LPR Peso IL mlg;s
1 31.83 0.78 88.67 0.93 0 1 0 1 05 097 Médo 1 .186 248 153 Duas
2 3450 072 11613 087 9000 087 0 1 05 097 mBo 1 1216 473 039 Uma
3 3450 0.72 116.13 0.87 0 1 0 1 2 091 Bom 1 131473 036 Uma
4 3867 0.65 111.7 089 2167 1 90 071 05 097diMé 1 916 1053 115 Duas
5 56.90 0.44 10500 0.91 0 1 0 1 >15 0 Bom 1 000.30 - Uma
6 3228 0.77 101.00 0.92 101.00 0.86 O 1 5 0.80 Boml 11.21 0125 0.01 Duas
7 3344 075 9286 095 928 087 O 1 12 037 Boml 528 001 000 Uma
8 39.15 0.64 11862 087 1238 1 90 071 05 097édiM 1 882 1077 122 Duas
9 40.23 0.63 77.00 0.99 0 1 0 1 >15 0 Bom 1 00012®. - Uma
10 39.68 0.63 8821 0.96 8.09 1 0 1 >15 0 Bom 1 00.00125 - Uma
1 4544 055 105.00 0.91 0 1 0 1 >5 0 Bom 1 0025 - Duas
12 3952 0.63 119.22 0.87 30.00 097 90 071 2 09 om 1 790 11.04 140 Duas

H: distancia horizontal média; HM: coeficiente lzontal; V: distancia vertical média; VM: coeficientertical; D: deslocamento
vertical médio; DM: coeficiente de deslocamento;&hgulo assimétrico médio; AM: coeficiente assiiméfrF: frequéncia
média de levantamentos; FM: coeficiente de freqgaéi: tipo de encaixe das méos; CM: coeficienteeneaixe; Peso: peso
médio da carga; LPR: limite de peso recomendaddntice de levantamento.

Como forma de intervir nessas atividades, devaiabsar os coeficientes que mais contribuiram
para a reducédo dos limites recomendados de capgasiesse caso foram o angulo de giro com a carga e
a distancia horizontal da carga ao corpo, propanddancgas da forma de trabalho através de cursos de
treinamento e de reciclagem. Além dessas corregdésnsporte de substrato deve ser feito por um
carrinho de distribuicdo ou, ainda, ter seu pesaindiido, para que, num levantamento sob condi¢cbes
6timas, a forgca de compresséo no dise®ida coluna vertebral, produzida no levantamento,sufpere
0s 3426,3 N.

Segundo Dul; Weerdmeester (1995), o0 manuseio dgagatom pesos acima dos limites
permissiveis por longos periodos pode compromet@rsente as articulacdes. As atividades em viseiro
florestais exigem movimentos repetitivos e a pe@naia prolongada de posturas em pé e inadequadas,
fatores estes determinantes para o aparecimenttb@lgcas osteomusculares relacionadas ao trabalho
(DORT).
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Devido a elevada frequéncia de levantamentos pautmi(maior que 15), as atividades de
semeadura direta, alternagem e adensamento dedubetelecdo de mudas apresentaram, durante a
aplicacdo da equacdo revisada do NIOSH, um coefeigual a zero e, consequentemente, um limite
recomendado de cargas igual a zero, inviabilizanokalizacdo da operacdo da forma que é executada.

A simples opc¢édo pela sugestédo de reducéo da freiguéa levantamentos podera acarretar uma
diminuicdo no rendimento da atividade e, conse@meante, aumento nos custos totais, o que, talédez, n
seja viavel técnica e economicamente. Devem sdandal® medidas, através de uma avaliacdo da carga
fisica de trabalho, que beneficiem a saude do Itratlar, como aquisicdo de carrinhos de distribuicdo
adequados ao tipo de trabalho florestal, diminuipdsi¢6es incbmodas, e a ocorréncia de pausas no
decorrer do dia. Segundo Alvesal (2000), em estudos ergondmicos, medem-se osmllgoldgicos
com o objetivo de se determinar o limite da atidldisica que um individuo pode exercer, sendo
possivel determinar a duragdo da jornada de traltmlh duragdo e frequéncia de pausas, para que o
trabalho ndo traga desgastes excessivos durarezagdo da atividade.

Outros procedimentos podem ser adotados para reasiasforcos excessivos sobre a coluna
vertebral e melhorar as condic8es de trabalhoctai® promover palestras sobre como adotar posturas
corretas no levantamento e transporte de maténater a coluna reta e usar a musculatura daagern
manter a carga o mais proximo possivel do corpocysar manter cargas simétricas usando as duas
maos, para evitar a criacdo de movimentos em tdmoorpo) e incentivar a preservacao da salde do
trabalhador.

As atividades de colocacdo de substrato em bandsjakimento de tubetes, semeadura direta,
mondas e o0 adensamento e aumento do espagamentbaedejas apresentaram situacfes de
levantamento de carga com uma das méaos. O NIOShher@a que seja feita uma ponderagéo quanto a
consideragdo de risco, ou seja, se o calculo diceirdk levantamento tiver mostrado um determinado
valor (seguro, seguro com restri¢cdes, risco ou r@tm), considerar um nivel acima. Portanto, acid
dessas atividades realizadas com uma das maog;@licanlores entre 0,9 e 1,2, sendo considerados
também seguros, com restricGes para a forca deltimlie pessoas do sexo feminino e de baixa
capacidade de forca fisica.

Devido as atividades de viveiros de producdo deasudabalharem, em grande parte, com
cargas manuseadas de baixo peso e elevada freguEnkbdvantamentos, torna-se necessaria a aplicacao
de outros modelos biomecénicos na deteccdo derpsdsivas ao organismo, na medida em que sao
introduzidas outras variaveis na analise desse®losdcontribuindo para a melhoria das condi¢des de
vida dos trabalhadores e consequentemente paranenéw da produtividade. A figura 2 compara as
diferencas entre os pesos manuseadodimitss de peso recomendados para os trabalhadores.

24 B Peso manuseado

22+ O Limite recomendado de peso

Peso (kgl
-
N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Numeracgé&o correspondente ao ciclo de tral

Figura 2. Peso manuseado e limite recomendadostepaea os trabalhadores em viveiros florestais.
Figure 2. Weight handled and weight limit recommehébr workers in forest nurseries.
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Os resultados da analise de varidncia para o defieeto inteiramente casualizado do limite
recomendado de cargas sdo apresentados na tabelab verificadas diferencas significativas acehiv
de 5% de probabilidade pelo teste F, sendo enta@ss@cda a realizacao do teste de Tukey (p = 0,05),
para verificar diferencas entre as atividades.

Tabela 6. Resultados da andlise de variancia plarate recomendado de peso.
Table 6. Results of variance analysis for weighité recommended.

FV GL SQ QM F cal
Atividade 11 21342,23 1940,20 1888,22*
Residuo 1439 1478,61 1,03

Total 1450 22820,84 1941,23

* Significativo a 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados apresentados na Bbelanecesséria a utilizacdo de um teste de
comparacdes de médias para avaliacdo das simdasda das diferencas existentes entre as atividades
Os resultados do teste de Tukey para o nivel daelilecomendado de cargas nas atividades sao
apresentados na tabela 7.

O teste de comparacdes de médias mostra diferestatésticas entre as atividades do ciclo de
trabalho comumente desenvolvido em um viveiro fitak e também verifica que os limites
recomendados de cargas podem ndo diferir estatigtiste entre si, como no caso das atividades de
selegdo de mudas, enchimento de tubetes e tramsp@rbandejas com substrato, e das atividades de
adensamento nas bandejas, expedicdo de bandeawadura direta em tubetes, além dos tratamentos
gue obtiveram médias zero. Todas as outras ateslgdaleio e mondas em tubetes) diferiram
estatisticamente das demais.

Tabela 7. Resultados do teste de comparacfes dasaEdTukey para o limite recomendado de cargas.
Table 7. Results from Tukey test of comparison ketwaverages for weight limits recommended.

Tratamento Médias
Selecdo de mudas 14.477 A
Enchimento de tubetes 14.228 A
Transporte de bandejas com substrato 13.348 A
Mondas tubete 11.105 B
Adensamento nas bandejas 9.053 C
Expedicdo de bandejas 8.532C
Semeadura direta em tubetes 8.203C
Raleio tubetes 1.281D
Transporte de substrato 0.000 E
Colocacao de substrato em bandejas 0.000 E
Transporte para rustificacdo das mudas 0.000 E
Aumento espagamento nas bandejas 0.000 E

De acordo com a tabela 7, as atividades que apeeaenas maiores médias para os limites
recomendados de cargas foram a selecdo de mudashimento de tubetes e o transporte de bandejas
com substrato, e o menores limites recomendadosadgs foram constatados nos tratamentos que
apresentaram média, zero conforme tabela 7. IsswmmEra que essas atividades sdo as que mais
precisam de mudancas, de modo a diminuir o LPRoatrario dos tratamentos que apresentaram valor
de LPR igual a zero, ou seja, sdo atividades qapiésentam o LPR adequado para as atividades. As
outras atividades descritas necessitam de peqagustes, de modo a estabelecer um maior no conforto
para od trabalhadores que realizam essas atividades

As atividades que demandaram LPR intermediarios aqzésam tanto desconforto quanto as
atividades citadas acima e, por isso, precisamaapee intervengcfes preventivas que possam minimizar
seus impactos ao longo do tempo. As etapas comdePRédia “zero” sdo atividades ideais e devem ser
seguidas para que a produtividade do viveiro smjéirtua e sustentavel.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se qu
« A atividade que exigiu as posturas mais inadequatdgsnomicamente durante todo o ciclo de
trabalho foi o transporte de substrato.
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* As atividades de semeadura direta, aumento do @seato entre mudas, adensamento de tubetes e
selecdo de mudas apresentaram, em funcao do eletiedo de repeticdes por minuto, coeficientes
iguais a zero e, consequentemente, limites recoatrsdde cargas iguais a zero, inviabilizando a
realizacdo da operacéo da forma como é executada.

e As atividades de transporte de substrato, trarspierbandejas com substrato, expedicao de bandejas
e transporte para rustificacdo de mudas ultrapassas limites de cargas recomendados, além de
registrarem indices de levantamento elevados, siteiedo de correcdo imediata.

* As situacbes em que as cargas manuseadas estavaos mejudiciais para os trabalhadores
ocorreram nas atividades de monda e raleio, comusesm de carga muito menor que o limite
permitido, podendo ser realizados sem nenhumagéwre

e Para aumentar o limite recomendado de cargas ivéaades do ciclo de trabalho, deve-se atuar na
otimizacao dos coeficientes. Um exemplo que terangiado bons resultados é atuar na melhoria das
posturas adotadas durante o trabalho, que deveitsecom a introdug&o de cursos de treinamento e
reciclagem.

e Outras recomendacdes que beneficiam a saltde ddhadr séo a introducédo de pausas no decorrer
do horario de trabalho e a aquisicdo de carrinfoglidtribuicdo adequados ao tipo de trabalho
florestal.

e Aplicacdo de outros modelos biomecénicos na detededposturas que possam oferecer riscos de
leséo ao organismo, devido a ocorréncia, em grpade, de cargas manuseadas com baixo peso e
elevada frequéncia de levantamentos por minuto.
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