NJCIENTIA
JAORESTALIS

Carga de trabalho fisico e postura na atividade de
coveamento semimecanizado em plantios florestais

Demanded physical effort and posture in semi
mechanical hole-digging activity at forestry plantation

Janaine Vosniak?!, Eduardo da Silva Lopes?, Nilton Cesar Fiedler3,
Rafael Tonetto Alves* e Diego Luiz Venancio®

Resumo

Esta pesquisa teve por objetivo realizar uma avaliacdo da carga de trabalho fisico e da postura adotada
pelos trabalhadores na atividade de coveamento semimecanizado em plantios florestais localizados na
Regido do Norte Pioneiro do Parana. A carga de trabalho fisico foi avaliada por meio do levantamento da
freqUéncia cardiaca dos trabalhadores na execugéo das diversas fases do ciclo de trabalho com uso de um
monitor Polar Oy. A avaliagdo da postura foi realizada por meio da obtencgao de fotografias e filmagens dos
trabalhadores na execugao do trabalho, sendo os dados analisados no software “Winowas”. Os resultados
relativos a anadlise da carga de trabalho fisico indicaram que a atividade de coveamento, de forma geral, foi
classificada como moderadamente pesada, com exce¢ado da fase de coveamento propriamente dito, que
foi classificada como pesada ocasionado pela carga cardiovascular que se encontrou acima do limite de
40%, mostrando haver a ocorréncia de sobrecarga fisica dos trabalhadores. As posturas adotadas pelos
trabalhadores na atividade foram consideradas prejudiciais a saude, necessitando da adogéo de medidas
ergondmicas.
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Abstract

The objective of this research was conduct an analysis to evaluate the physical effort demanded and the
posture adopted by workers in semi mechanical hole-digging activity at forestry plantation located in North
Region of the Parana State. The physical work load was evaluation with in a survery of the workers cardiac
frequency in different stages of the work using a Polar Oy monitor. The posture evaluated was performed
with use of the photographic and filmed during the performance of his activities and the date submitted to
the software WinOwas. The results indicated that during the evaluation of physical work load, the hole-di-
giing activity was classified as moderately heavy, except for properly hole-digging phase that was classified
as heavy due the cardiovascular load above 40%, showing the occurrence of physical overload of workers.
The postures adopted by workers in hole-digging activity were considered harmful to health, requiring er-
gonomic actions.

Keywords: Physical work load, posture, hole-digging, ergonomics.

INTRODUCAO

Para o suprimento da industria de base flo-
restal houve a necessidade de introducao de
maquinas e equipamentos de alta tecnologia
para o desenvolvimento das tarefas que ante-
riormente eram realizadas manualmente. En-

tretanto, essa situacdo expOe muitas vezes 0s
trabalhadores aos acidentes e tornando suscep-
tiveis os aparecimentos de lesdes por esforcos
repetitivos e doencas osteomusculares (LER/
DORT) (LIMA et al., 2005).

Na 4rea florestal, as atividades de implanta-
cao sao realizadas em ambientes abertos, onde

IMestre do Programa de Pds-Graduagao em Ciéncias Florestais da Universidade Estadual do Centro-Oeste - PR 153, Km
7 - Caixa Postal 21 - Riozinho - Irati, PR - 84500-000 - E-mail: janainevosniak@yahoo.com.br

2Professor Doutor do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Estadual do Centro-Oeste - PR 153, Km 7
- Caixa Postal 21 - Riozinho - Irati, PR - 84500-000 - E-mail: eslopes@pq.cnpq.br

3Professor Doutor do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal do Espirito Santo - Alto Universita-
rio - Alegre, ES — 29500-000 - E-mail: fiedler@pg.cnpg.br

‘Mestrando do Programa de Pds-Graduagao em Ciéncias Florestais da Universidade Federal do Espirito Santo — Alto Uni-
versitdrio - Alegre, ES — 29500-000 - E-mail: rafatonetto@gmail.com

SMestrando do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias Florestais da Universidade Estadual do Centro-Oeste — PR 153,
Km 7 - Caixa Postal 21 - Riozinho - Irati, PR - 84500-000 - E-mail: dvenancio@hotmail.com

Sci. For., Piracicaba, v. 38, n. 88, p. 589-598, dez. 2010




Vosniak et al. - Avaliagao da carga de trabalho fisico e da postura na
atividade de coveamento semimecanizado em povoamento florestal

normalmente os trabalhadores permanecem
expostos as condi¢cdes ambientais, muitas vezes
desfavoraveis e realizando as atividades com o
uso continuo de equipamentos e ferramentas
que demandam elevado esforco fisico e postu-
ras inadequadas.

Segundo Villa Verde e Cruz (2004), o co-
nhecimento da carga de trabalho fisico (CTF),
quando observado sob o ambito fisioldgico,
expressa a intensidade da atividade laboral exi-
gida ao trabalhador, sendo ttil em estudos de
ergonomia. O autor afirma que, a necessidade
de exercer forca durante o trabalho tem levado o
aparecimento de tensdes mecanicas localizadas
no organismo do trabalhador e essa exigéncia
incrementada de energia conduz a sobrecarga
nos musculos, coracao e pulmaoes.

Couto (1995) diz que a CIF do ser humano
pode ser determinada por meio da avalia¢ao do
dispéndio energético da atividade ou por meio
de indices fisiologicos tais como a freqiiéncia
cardiaca. A freqiiéncia cardiaca é um indicador
indireto da carga de trabalho, sendo obtida por
meio da palpacao de artérias ou com a utiliza-
¢ao de medidores eletronicos, expressa em bati-
mentos por minuto (bpm).

Para Apud (1989), o limite de carga maxi-
ma no trabalho pode ser calculado com base na
carga cardiovascular (CCV), ndo podendo ultra-
passar a 40% da freqiiéncia cardiaca do trabalho
(FCT) em relacao a freqiiéncia cardiaca maxima
utilizavel (FCM). Quando a carga cardiovascular
ultrapassar esse limite, deve-se reorganizar o tra-
balho, determinado o tempo de repouso (pau-
sas) necessario para que os trabalhadores nao
corram riscos de atuar com sobrecarga fisica.

Outro aspecto importante a ser considerado
é a ocorréncia de lombalgias nos trabalhado-
res, sendo normalmente elevadas e causadas
pela adocao de posturas inadequadas durante
o levantamento e a movimentacao de cargas
em atividades realizadas de forma continua
(FIEDLER, 1998).

A postura é a organizagao dos segmentos cor-
porais no espaco, expressa pela imobilizacido das
partes do esqueleto em determinadas posigoes,
soliddrias umas com as outras, e que conferem
ao corpo uma atitude de conjunto. Essa atitude
indica o modo pelo qual o organismo enfren-
ta os estimulos do mundo exterior e se prepara
para reagir. A postura submete-se as caracteristi-
cas anatomicas e fisiologicas do corpo humano
e possui um estreito relacionamento com a ati-
vidade do individuo, sendo que a mesma pes-

soa adota diferentes posturas, nas mais variadas
atividades (MERINO, 1996).

Campos Santana (1996) diz que muitas das
tarefas executadas nas atividades florestais sao
realizadas na posicao em pé, podendo ocorrer
na posicao parada ou em movimento, agacha-
da ou com a coluna torcida. A posi¢ao parada e
em pé é altamente fatigante, pois exige trabalho
estatico da musculatura envolvida para manter
essa posicao, onde além da dificuldade de usar
os proprios pés para o trabalho, freqiientemen-
te necessita-se do apoio das maos e bracos para
manter a postura.

Entretanto, Silva (2001) afirma que, a maior
dificuldade em analisar e corrigir as posturas
inadequadas estd na identificacio e no registro
destas posturas. Normalmente, as avaliacoes sdao
realizadas de forma subjetiva e com base nas
reclamacoes dos proprios trabalhadores, onde
muitas vezes, a solu¢ao surge quando o funcio-
nario ja apresenta lesdes lombares.

Sendo assim, para representar o desempenho
postural do ser humano no trabalho, existem
diversos modelos de avaliagao biomecanica por
meio da analise da postura, dentre eles 0 método
OWAS (Ovaco Working Posture Analysing System),
que antecipa os riscos e sugere os pontos criticos
onde deve ser realizada a reorganizagao ergono-
mica das atividades. Estes métodos produzem
normas e recomendagdes para estabelecer limi-
tes posturais na realiza¢ao do trabalho.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a car-
ga de trabalho fisico e as posturas adotadas pe-
los trabalhadores na atividade de coveamento
semimecanizado, visando subsidiar a melhoria

das condigoes de sadde, conforto e segurancga
do trabalhador.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O estudo foi realizado em uma empresa que
atuava na presta¢io de servicos de implantacao
e manutencdo de plantios de Pinus sp e Eucalip-
tus sp, localizada na mesorregiao denominada
“Norte Pioneiro” do Estado do Parang, situada
nas coordenadas geograficas 24°01'58” de lati-
tude sul e 50°27°28" de longitude oeste de Gre-
enwich e altitude de 776 metros (IBGE, 2008).
Os dados foram coletados no més de julho de
2008, quando o indice de Bulbo Umido Termo-
metro de Globo (IBUTG) médio era de 18,6 °C.

O clima da regiao é classificado como Cfa -
Subtropical Umido Mesotérmico, com tempera-
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tura média anual de 21°C e precipitagao média
anual entre 1.200 e 1.400 mm, enquanto o re-
levo caracteriza-se como forte ondulado, com
declividade entre 20 e 45%.

Populacao e Amostragem

A populagao pesquisada era composta por
uma amostra de sete trabalhadores, selecio-
nados aleatoriamente e avaliados individu-
almente. Os trabalhadores participantes do
estudo eram do sexo masculino, com idade
média de 32,5, estatura média de 1,71 m, peso
médio de 78,3 kg e com média de 19,6 meses
de experiéncia na funcao.

O nimero minimo de repeti¢des a ser obtido
na pesquisa foi estabelecido com o uso da se-
guinte formula (CONAW, 1977):

em que: n = nimero de amostras necessarias; ¢ =
valor tabelado em nivel de 95% de probabilida-
de (distribuicao t de Student); s = desvio padrao
da amostra e, e = erro admissivel;

Para o estudo da carga de trabalho fisi-
co foram obtidos 650 valores de frequéncia
cardiaca por trabalhador, sendo necessarios
98 valores, considerando o desvio padrao da
freqiiéncia cardiaca obtida na amostra e o
erro admissivel.

Em relacao ao estudo das posturas dos tra-
balhadores foram identificadas e anotadas as
posturas lesivas na atividade, realizadas em
intervalos de 30 segundos. Foi adotado esse
intervalo de tempo no intuito de identificar
varias posturas possiveis adotadas pelos tra-
balhadores ao longo da jornada de trabalho.
Foram obtidas 480 observacdes de posturas
adotadas pelos trabalhadores.

Descricao da Atividade e Equipamento

A atividade de coveamento consistia na aber-
tura das covas, executada pelo método semime-
canizado com o uso de um perfurador de solo,
que é muito utilizado em areas de dificil acesso
ou com declividade acentuada, onde o uso de
madquinas tradicionais torna-se inviavel.

As fases do ciclo operacional do coveamento
e sua respectica descricao sdo apresentadas na
Tabela 1.

Foi avaliado um perfurador de solo da marca
Stihl, modelo BT121, composto de motor de dois
tempos de 30,8 CC e poténcia de 1,3 kW, operan-
do com uma rotagdo maxima de 12.300 rpm e
apresentando um peso total de 10,25 kg, abaste-
cido em equipado com a broca (Figura 1).

Figura 1. Perfurador de solo em operagao
Figure 1. Punch land in operation.

Tabela 1. Descrigdo das fases da atividade de coveamento semimecanizado.

Table 1. Description of the phases of semi mechanized hole-digging activity.
Atividade Fase Descrigao
. Insercao da mistura de combustivel no tanque do perfurador de
Abastecimento solo

Deslocamento do trabalhador desde o ponto de abastecimento
até a linha de plantio a ser coveada com o equipamento abaste-
cido e apoiado nas costas.

Posicionamento do trabalhador em frente & marcacéo da cova e
perfuragéo do solo.

Deslocamento do trabalhador desde a linha de plantio até proxi-
mo ao trator para realizagdo do novo abastecimento.
Interrupcdes pessoais (tomar agua, repousos, necessidades fi-
sioldgicas e fumar) e interrupgdes operacionais (deslocamentos
entre os talhdes, deslocamentos entre linhas, aguardando trator
de combustiveis e manutencdes nos equipamentos).

Deslocamento cheio

Coveamento
Semimecanizado

Coveamento propriamente dito

Deslocamento vazio

Interrupgdes
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Coleta de Dados
Determinacao da carga de trabalho fisico

A carga de trabalho fisico (CTF) foi avalia-
da por meio do levantamento da freqiiéncia
cardiaca dos trabalhadores na execucdo das
diversas fases do trabalho. Os dados foram
coletados e analisados utilizando-se dois mo-
nitores de frequéncia cardiaca, da marca Polar
Oy, modelos S610 e RS400.

O equipamento é formado por trés partes, um
receptor digital de pulso, uma correia eldstica e um
transmissor com eletrodos, sendo esse tltimo fixa-
do nos trabalhadores na altura do térax. Foi estabe-
lecida uma distancia minima de 100 metros entre
os trabalhadores, de modo a evitar interferéncias
na captacao do sinal. Os monitores de frequéncia
cardiaca foram instalados nos trabalhadores as 8
horas, e retirado as 17 horas, sendo os sinais de
freqiiéncias cardiacas captadas e armazenadas pelo
receptor de pulso em intervalos pré-determinados
de 15 segundos. Ao final da coleta, os dados foram
descarregados em computador, por meio de uma
interface e analisados por meio de em software es-
pecifico desenvolvido pelo fabricante.

Paralelamente a coleta de dados foi realizado
um estudo de tempos e movimentos de cada ati-
vidade ao longo da jornada de trabalho, determi-
nando o tempo consumido em cada fase e corre-
lacionando com os dados de freqiiéncia cardiaca.

De posse dos dados, foi determinada a carga
de trabalho fisico imposta pela atividade de co-
veamento por meio do cdlculo da CCV (Carga
Cardiovascular) dos trabalhadores, conforme
metodologia desenvolvida por Apud (1989),
que corresponde a percentagem da Freqiiéncia
Cardiaca de Trabalho (FCT) em relagao a Freqii-
éncia Cardiaca Maxima (FCM) utilizavel, con-
forme a expressao abaixo:

FCT-FCR 100

FCM - FCR
em que: CCV = carga cardiovascular (%); FCT
= frequéncia cardiaca de trabalho; FCM = frequ-
éncia cardiaca maxima (220 - idade); e FCR =
frequéncia cardiaca de repouso;

CCr=

Em seguida, foi determinado a frequéncia
cardiaca limite (FCL), em batimentos por minu-
to (bpm) para a cardiovascular de 40%, sendo
esse o valor recomendado para uma jornada de
oito horas de trabalho, obtida pela expressao:

FCL =0,40x (FCM - FCR) + FCR
em que: F'CL = frequéncia cardiaca limite; FCM

= frequéncia cardiaca maxima e F'CR = frequén-
cia cardiaca de repouso.

Quando a carga cardiovascular ultrapassou a
40% (acima da frequéncia cardiaca limite) foi ne-
cessario reorganizar o trabalho, estabelecendo-se
o tempo de recuperacao (repouso), por meio da
seguinte expressao proposta por Apud (1989):
Tr:Htx (FCT- FCL)

FCT-FCR

em que: 77 = tempo de repouso (min); Ht =
tempo de trabalho (min);

Com os resultados obtidos, foi possivel de-
terminar a CTF em cada fase da atividade de co-
veamento e estabelecer os limites aceitaveis para
um desempenho continuo no trabalho. Em se-
guida foi determinada a duragio da jornada de
trabalho, a duracao de cada fase da atividade, a
frequéncia das pausas de acordo com a capaci-
dade fisica dos trabalhadores e realizada a clas-
sificagao do trabalho (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo da carga de trabalho fisico.
Table 2. Classification of physical work load.

Carga de Freqiiéncia
Trabalho Fisico Cardiaca (bpm)
Muito leve FC <75
Leve 75<FC <100
Moderadamente pesada 100 < FC <125
Pesada 125< FC <150

150 < FC <175
FC 2175

Pesadissima

Extremamente pesada
Fonte: Christensen, citado por Apud (1997).

Avaliacao biomecanica

A avaliacao biomecanica foi realizada a par-
tir de registros fotograficos, filmagens e observa-
¢oes, definindo as posturas tipicas adotadas pe-
los trabalhadores na execucao do coveamento.
E importante ressaltar que a atividade de cove-
amento trata-se de uma atividade ciclica, onde
as diversas posturas observadas de repetiam ao
longo da jornada de trabalho.

As posturas tipicas adotadas pelos trabalha-
dores foram selecionadas por meio da triagem
de imagens, obtidas a cada interrupgao das gra-
vagoes, ou seja, a cada 30 segundos; por meio
de registros fotograficos, em que as posturas
tipicas foram selecionadas em funcao das se-
quiéncias de fotografias para a recomposicao
dos ciclos de trabalho e; por meio de anotacoes
feitas em campo das posturas adotadas pelos
trabalhadores durante o trabalho. Tais registros
permitiram identificar a postura tipica em fun-
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¢ao do numero de repeti¢oes e duracao ao lon-
go da jornada de trabalho.

Para andlise dos dados foi utilizado o méto-
do OWAS (OVAKO Working Posture Analysing
System) para avaliacao da carga postural duran-
te o trabalho, por meio do software WinOWAS,
versao gratuita sob dominio WinOWAS da Tam-
pere University of Technology, Occupational
Safety Engineering (OWAS, 1990). O método
se baseia na classificagdo das posturas de traba-
lho simultaneamente as observacoes das tarefas,
atribuindo valores, conforme se encontravam
posicionadas as articulagbes das costas, bracos e
pernas dos trabalhadores (Tabela 3).

Ao final das analises, foi possivel verificar os
pontos criticos da postura e classificar o covea-
mento e suas fases nas possiveis categorias de
acoes:

e Categoria 1: Postura normal, ndo sendo exigi-
da nenhuma medida corretiva.;

e Categoria 2: Postura que deve ser verificada na
proxima revisao dos métodos de trabalho;

e Categoria 3: Postura prejudicial, devendo ser
tomadas medidas para mudar a postura o mais
breve possivel;

e Categoria 4: Postura extremamente prejudi-
cial, devendo ser tomadas medidas corretivas
imediatamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao da carga de trabalho fisico

Na Tabela 4 sao apresentados os tempos mé-
dios consumidos em cada fase da atividade do
coveamento semimecanizado; as frequéncias
cardiaca média em repouso, no trabalho e a ma-
xima utilizavel; a carga cardiovascular; a frequ-
éncia cardiaca limite; o tempo de repouso neces-
sario e a classificacao do trabalho.

Como pode ser visto, a atividade de covea-
mento semicanizado considerando todas as fa-
ses do ciclo operacional foi classificada como
moderadamente pesada. A carga cardiovascular
exigida para a realizagdo da atividade de covea-

Tabela 3. Cddigos utilizados pelo método OWAS conforme a postura adotada.
Table 3. Codes used by OWAS method according the posture adopted.

Costas Bragos Pernas Peso

(1) eretas (1) os dois abaixo do nivel | (1) sentado, com as pernas | (1) < 10 kgf

(2) curvadas dos ombros abaixo do nivel das nade-|(2) = 10 kgf e < que 20 kgf
(3) torcidas ou com curso | (2) somente um dos bragos | gas (3) > 20 kgf

lateral em curva

(4) curvadas e torcidas ou
curvadas para frente e cur-
so lateral

erguido acima do nivel dos
ombros

(3) ambos os bragos ergui-
dos acima do nivel dos om-
bros

(2) em pé, com ambas as
pernas esticadas

(3) em pé, com o0 peso em
uma perna e a outra perna
esticada

(4) em pé, ou agachado,
com ambos os joelhos fle-
xionados

(5) em pé, ou agachado
com um dos joelhos dobra-
dos

(6) ajoelhado com um ou
ambos os joelhos

(7) andando ou se movi-
mentando

Fonte: Manual do Programa WinOWAS (adaptado).

Tabela 4. Carga fisica de trabalho exigida no coveamento semimecanizado.

Table 4. Physical work load demanded in semi mechanized hole-digging.
Fase da COT“:T&? 4o FCR FCT FCM CCV FCL E;lﬂ?;:: Classificagdo do

g o
Atividade (min) (bpm) (bpm) (bpm) (%) (bpm) (min) Trabalho
Abastecimento 34,55 83 101 190 16,38 126 - Moderadamente pesado
Deslocamento Cheio 17,40 83 112 190 26,68 126 - Moderadamente pesado
Coveamento 213,50 83 132 190 4595 126 27,4 Pesado
Deslocamento Vazio 19,49 83 121 190 34,32 126 - Moderadamente pesado
Interrupcdes 100,12 83 104 190 19,03 126 - Moderadamente pesado
Repouso
(obtencao da FCR) 10,00 83 83 190 0,0 126 - Leve
Total/Média 395,06 83 120 190 38,16 126 27,4 Moderadamente pesado

FCR: Freqiiéncia Cardiaca de Repouso; FCT: Frequéncia Cardiaca de Trabalho; FCM: Freqiiéncia Cardiaca Maxima (220 — idade); CCV: Carga

Cardiovascular; FCL: Frequiéncia Cardiaca Limite.
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mento propriamente dita foi de 45,95%, com
frequéncia cardiaca média de 132 bpm, valor
acima do recomendado por Apud (1989), que
é de 40%. Os valores obtidos estao abaixo do
valor de CCV de 50% encontrado por Silva et al.
(2007) e Silveira (2006) no coveamento semi-
mecanizado em regidoes montanhosas do Estado
de Minas Gerais.

O resultado mostra a necessidade de reor-
ganizacao ergondmica da atividade, com o
estabelecimento de pausas adicionais de 27,4
minutos, distribuidos durante a jornada tra-
balhada, ou seja, pausas de 4,14 minutos a
cada hora trabalhada, de modo a haver uma
alternancia entre esforgo e repouso, pois o or-
ganismo humano necessita de periodos de re-
cuperacgao de energia para que possa manter a
sua capacidade funcional (RIO e PIRES, 2001
apud SILVA et al., 2007). E importante ainda
ressaltar que, os elevados valores observados
estao relacionados com a necessidade de o
trabalhador utilizar forcas excessivas e adocao
de algumas posturas lesivas.

A Figura 2 mostra as freqiiéncias cardiacas
meédias e os tempos médios consumidos em
cada fase da atividade. A fase de coveamento
propriamente dita consumiu o maior tem-
po da jornada de trabalho, representando
53,5% do tempo total. Tal resultado mostra
que os trabalhadores passam mais da metade
da jornada de trabalho realizando a abertura
de covas, com uma freqiiéncia cardiaca mé-
dia de 132 bpm, ou seja, acima do limite de
126 bpm recomendado. Tal resultado mos-
tra a ocorréncia de elevada exigéncia fisica na

atividade, contribuido possivelmente pelo
peso do perfurador de solo e pelas condicoes
adversas do terreno e excesso de deslocamen-
to no trabalho.

E importante ainda destacar o elevado
tempo de interrupgdes (25,3%) ocorridas
durante a jornada de trabalho, correspon-
dendo aos tempos com deslocamento do
oOnibus ao interior do talhdo, com até 40 mi-
nutos; deslocamentos entre talhdes, com até
30 minutos; deslocamento para a area de vi-
véncia para realizacao das refeicoes, com até
30 minutos; e deslocamento do interior do
talhdao para o 6nibus ao final da jornada de
trabalho, com até 40 minutos.

De acordo com Couto (1995), quando o
trabalho é pesado, a frequiéncia cardiaca co-
megca a aumentar progressivamente e continua
aumentando até que o esforco seja interrom-
pido ou o trabalhador seja obrigado a parar
devido a exaustao. Nesta situacao, manifesta-
se a fadiga por meio de caiimbras, dores mus-
culares, lombalgias e tendinites, tremores e
erros, que podem acarretar em acidentes de
trabalho (COUTO, 1983).

A elevada frequéncia cardiaca constata-
da nos trabalhadores do coveamento semi-
mecanizado indicou a elevada exigéncia da
atividade, sendo necessarios novos estudos
para verificar as condi¢coes de satide e o con-
dicionamento fisico dos trabalhadores, bem
como o desenvolvimento pelo fabricante de
madquinas mais leves.

As oscilacoes da freqiiéncia cardiaca podem
ser observadas na Figura 3.
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Figura 2. Frequéncia cardiaca e tempo médio consumido nas fases do coveamento semimecanizado.
Figure 2. Heart frequency and average time consumed in phases of the semi mechanical hole-digging.
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Fonte: Programa Polar Pro Trainer 5 (2007).

Figura 3. Freqliéncia cardiaca observada na atividade de coveamento semimecanizado.
Figure 3. Heart frequency observed in the activity of semi-mechanized.

Avaliacao biomecanica

A postura adotada pelos trabalhadores na ativi-
dade de coveamento semimecanizado, de forma ge-
ral, foi classificada pelo método OWAS na categoria
3, sendo prejudicial a satide e necessdrio a adoc¢ao
de medidas corretivas visando alterar a postura o
mais breve possivel. As andlises possibilitaram ain-
da apontar os pontos mais criticos da postura ado-
tada pelos trabalhadores, considerando o tempo de
permanéncia, sendo verificada a seguinte situagao:
a) Posicionamento das costas: Em 63% das ob-
servacoes do trabalho, a coluna dos trabalhado-
res encontrava-se curvada, enquanto em 37%
encontrava-se ereta.
b) Posicionamento dos bracos: Em 100% das
observacoes, os bracos dos trabalhadores esta-
vam abaixo dos ombros.
c) Posicionamento das pernas: Em 13% das obser-
vacoes, os trabalhadores estavam na posi¢ao em pé
e com ambas as pernas esticadas; em 29% das ob-
servacoes estavam na posi¢ao em pé, porém com
0 equipamento apoiado em uma das pernas com
a outra perna esticada; em 28% das observagoes,
estavam na posi¢ao em pé, com ambos os joelhos
flexionados; enquanto os outros 30% de observa-
¢Oes, os trabalhadores estavam caminhando.
d) Carga manuseada no trabalho: Em 87% das
observacoes, os trabalhadores estavam manuse-
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ando uma carga entre 10 e 20 kg, enquanto em
13% das observagoes, a carga manuseada estava
abaixo de 10 kg.

ATabela 5 mostra as posturas tipicas adotadas
pelos trabalhadores em cada fase do coveamen-
to semimecanizado, em relacao as costas, bracos
e pernas, a carga suportada, o codigo de classifi-
cacao correspondente e a classificacdo de acordo
com as categorias de acao. Como pode ser visto,
as costas foi a parte do corpo mais prejudicada
durante a execucao da atividade. Foi possivel ve-
rificar que, na maioria das observagdes (63%),
os trabalhadores encontravam-se com a coluna
curvada. Tal fato possivelmente é causado pela
falta de opgoes de ajustes ou regulagens do per-
furador de solo, obrigando os trabalhadores de
diferentes estaturas a trabalharem com a maqui-
na adotando posturas incorretas.

Em relagio aos membros superiores, veri-
ficou-se que os bracos encontravam-se sempre
abaixo dos ombros, sendo essa posicao favora-
vel para a reducao do desgaste fisico no trabalho
e conservacao da satide dos trabalhadores. Para
os membros inferiores, foi observado que na
maioria das vezes, as pernas estavam esticadas,
com 0 equipamento apoiado nas pernas ou com
os joelhos flexionados.
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O peso do perfurador de solo abastecido apre-
sentou durante a execu¢ao da atividade um peso
médio de 10,25 kg em 87% das observagoes. Por-
tanto, é importante ressaltar que, o uso de um equi-
pamento que transmite vibragoes mecanicas como
o caso perfurador de solo somado ao seu peso po-
derd acarretar em maior desgaste fisico do traba-
lhador ao final da jornada de trabalho. Por outro
lado, é importante destacar que, as interrupcoes
observadas durante o trabalho poderao contribuir
para o repouso dos trabalhadores, minimizando a
compressao dos discos intervertebrais e a fadiga.

A Figura 4 mostra uma das posturas tipica ado-
tada pelo trabalhador na abertura da cova e ana-
lisada pelo método OWAS. Como pode ser visto,
essa postura foi classificada na categoria 3, sendo
prejudicial a sadde do trabalhador e devendo ser
tomadas medidas corretivas o mais breve possivel.
As costas estavam curvadas e as pernas flexionadas,
obrigando o trabalhador a curvar-se para pressio-
nar o equipamento até a finalizagao da abertura
da cova, com uma carga entre 10 e 20 kg.

Os resultados confirmam os resultados obti-
dos por Silveira (2006), que verificou que quase
todas as articulacoes dos trabalhadores foram

prejudicadas devido ao excesso de peso suporta-
do no decorrer da execucao do trabalho.
Portanto, a postura adotada pelos trabalhadores
no coveamento semimecanizado é preocupante,
devendo ser melhorada visando manter a colu-
na vertebral do trabalhador o mais ereta possivel.
Como melhorias possiveis recomendam-se a reali-
zacao de alongamentos por meio da ginastica labo-
ral durante a jornada de trabalho, buscando evitar
lombalgias e dores musculares no trabalhador.

CONCLUSOES

A atividade de coveamento semimecanizado
foi classificada como moderadamente pesada,
sendo que a sobrecarga fisica aos trabalhadores
podera estar relacionada com a vibracao e peso
do equipamento, declividade do terreno e des-
locamentos excessivos.

A postura adotada pelos trabalhadores na ativi-
dade de coveamento foi considerada prejudicial,
sendo que 0s mesmos permaneciam com as cos-
tas curvadas na maior parte da jornada de traba-
lho e sem a opcao de regulagem do equipamento
em relacido as suas medidas antropométricas.

Atividade: coveamento

Codigo gerado pelo OWAS

2 1 4 2 2 Postura tipica na fase de coveamento:
1° Digito 2° Digito  3° Digito 4° Digito  5° Digito 6° Digito finalizagé@o da abertura da cova
Numeragao
Costas Bracgos Pernas Carga/Forga da fase
1 — Dois
R1et_a; a;);ia)?gilo 1-Sentado; 1. <10 kgf; 2
ombro;
2-Um 2 - Em pé,
2— brago comambas 2.210kgfe
Curvada; acima do as pernas < que 20 kdf;
ombro; esticadas;
3-pois o EMPE,
3. bragos com o peso
Torcida: acima do emuma perna 3. > 20 kgf.
ombro. ea outra
esticada;
4 —Em pé ou
4 - agachado,
Curvada com ambos os
e torcida. joelhos flexio-
nados;
5-Em pé ou
agachado com
um dos joe-
Ihos dobrados;
6- Ajoelhado;
7- Andando ou
se movendo.

Classificacdo: Categoria 3

Figura 4. Postura tipica adotada pelo trabalhador no coveamento seminecanizado.
Figure 4. Typical posture adopted by workers in semi mechanical hole-digging activity.
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Os deslocamentos consumiram um elevado
tempo da jornada e trabalho, acarretando em
interrupgdes e perdas de produtividade, porém
favorecendo na recuperacao da postura dos tra-
balhadores e do desgaste fisico.
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