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RESUMO

Esta pesquisa foi realizada durante as atividades de poda de arvores na arborizagéo urbana no
Distrito Federal, durante o periodo de agosto a dezembro de 2003. Teve como objetivo geral analisar
os fatores ergondmicos do ambiente de trabalho, tais como condi¢ées climéticas, os niveis de ruido e
a iluminacao. As condicdes climaticas foram medidas com o IBUTG. O nivel de ruido foi avaliado,
utilizando-se um decibelimetro colocado ao nivel do ouvido do trabalhador, conforme preceitua a NR
15. A iluminancia foi medida com um luximetro a 0,75 m do solo, conforme a NBR 5413/92. O IBUTG
ndo estava de acordo com a Norma Regulamentadora n° 15, no periodo das 12 as 15 horas,
apresentando o valor maximo de 27°C as 13 horas. Os maiores niveis de ruido foram encontrados
nas fases de corte e tragamento com média de 101,5 dB (A). A lluminancia estava de acordo com a
NBR 5413/92, que estabelece niveis minimos entre 200 e 500 LUX. Os niveis variaram de 362 a 969
Lux.
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ABSTRACT

Analysis of ergonomic factors in the work environment in tree pruning activities in Distrito
Federal, Brazil

This research was done during tree pruning activities in the urban zones of Distrito Federal,
Brazil, during August-December 2003, to analyze the ergonomic factors of work environment,
especially climatic conditions, illumination and noise level. The climatic conditions were
measured with the help of an IBUTG digital thermometer. The noise level was measured with
the use of a sound level meter placed at worker’s ear level, according to NR 15. The luminance
was evaluated by use of a luximeter placed 0,75m above the ground, in accordance to the NBR
5413/92. The humid bulb index and globe thermometer (IBUTG) did not comply with the
regulatory norm 15, from noon to 3p.m., with maximum temperature of 27°C at 1p.m. The
highest noise level, averaging 101,5 dB(A), occurred during cutting operations. The light
intensity varied between 362 and 969Lux, which is within the NBR 54131/92 that establishes
minimum level of 200 to 500Lux.
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INTRODUCAO

A arborizagdo das cidades surgiu como
uma maneira de melhorar a qualidade de
vida nos grandes centros urbanos. Uma
arborizacdo bem planejada resulta em
varios beneficios. No entanto, um plantio
mal feito ou em local errado, juntamente
com a necessidade de adequacao de
espacos no meio urbano, resultara em
necessidade de poda (Silva, 2003).

Durante a poda de arvores,
normalmente, os trabalhadores escalam
troncos, em cima de veiculos ou escadas
apropriadas. Usualmente utilizam
motosserras, serras elétricas, podoes,
serrotes de poda, foices e facdes. Varios
fatores podem influenciar o rendimento dos
trabalhadores. As condicbes ambientais
constituem uma grande fonte de tenséo,
durante o trabalho. Na atividade de poda,
os trabalhadores estdo expostos a estas
condicoes.

Quando as condicoes de trabalho sao
desfavoraveis, ocorre fadiga, extenuacoes
fisicas e nervosas, diminuicdo no
rendimento, aumento dos erros e riscos de
acidentes no trabalho, além de facilitar a
exposicdo do organismo a diversas
doencas. O trabalhador, instintivamente,
procura melhorar seu conforto, o que pode
afetar sua atencdo durante a atividade
especifica que esta realizando e favorecer,
a distracdo e as consequentes perdas de
eficiéncia e seguranca no trabalho (Couto,
1995).

Avaliando as associacoes entre ruidos e
vibragbes no posto de trabalho de
motoristas de ©6nibus urbanos, Silva e
Mendes (2005) concluiram que os veiculos,
que ofereciam riscos a saude do
trabalhador quanto a estes aspectos, era
apenas o0s Onibus com motor dianteiro.
Neste aspecto, a avaliagdo ergondmica
contribuiu, parta tomada de decisdo da
empresa proprietaria, quanto, a aquisicao
apenas dos modelos com motor traseiro.

O ser humano possui grande capacidade
para ajustar-se as condicbes que lhe sao
impostas, adaptando-se rapidamente as
situagdes. Assim, ele tem a capacidade de

manusear maquinas, ferramentas e
equipamentos ergonomicamente mal
projetados, suportando posi¢coes incOmodas
e inadequadas durante o trabalho (Fiedler,
1998).

A ergonomia pode contribuir para
solucionar um grande numero de
problemas sociais relacionados a saude,
seguranga, conforto, eficiéncia e para
prevengdo de erros, melhorando o
desempenho (Dul & Weerdmeester, 1995).

Esta pesquisa teve como objetivo geral
analisar os fatores ergonémicos do
ambiente de trabalho, a que estao expostos
os trabalhadores durante as atividades de
poda de arvores no Distrito Federal.
Especificamente, objetivou-se analisar as
condicbes climaticas do ambiente de
trabalho, avaliar os niveis de ruido a que
estavam expostos os trabalhadores, avaliar
os niveis de iluminacdo e fornecer
subsidios para execugcdo do trabalho com
maior  saude, conforto, seguranca,
satisfacdo e bem-estar.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada durante as
atividades de poda na arborizagdo urbana,
no Distrito Federal, durante o periodo de
agosto a dezembro de 2003. No Distrito
Federal, para o corte e a poda de arvores,
adota-se uma politica de intervengao
minima, baseada no Decreto n.? 14.783 de
17 de junho de 1993 que dispbe sobre o
tombamento de espécies arboéreas -
arbustivas.

A jornada de trabalho dos operadores de
poda tinha a duragédo de 8 horas, iniciando
as 8 h e terminando as 17 h, sendo um
intervalo de 1 hora para o almogo, entre 12
e 13 h.

A temperatura média anual da regido
varia entre 18 e 20 °C. O periodo de
setembro a outubro é o mais quente, com
temperatura média entre 20 e 22 °C. A
umidade relativa do ar varia de 70% a 85%
no verdo e parte da primavera,
decrescendo para 40 a 65% durante o
inverno (Silva Junior, 2004).
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O tamanho da amostra de trabalhadores
e 0 numero minimo de repeticbes foram
estabelecidos a partir de uma amostragem-
piloto, analisada por meio da seguinte
férmula, proposta por Conaw (1977):

. S tZ * s 2
> e
em que,
n = numero de pessoas ou de repeticoes

necessarias;

t = coeficiente
probabilidade;

s = desvio-padrao da amostra; e

tabelado a 5% de

e = erro admissivel = 5%.

A exposicdo ao calor foi medida com o
uso de um termémetro digital de IBUTG
modelo TGD- 200, montado nas frentes de
trabalho. Os dados foram coletados a partir
das 8 horas, em intervalos de 1 hora, até as
17 horas, conforme metodologia utilizada
por Silva (1999), durante os meses de
agosto a dezembro. Os valores foram
comparados aqueles da Legislacao
Brasileira de atividades e operacoes
insalubres por meio da NR 15 ANEXO 3
(SEGURANCA E MEDICINA DO
TRABALHO, 2004).

Efetuou-se uma andlise de variancia,
considerando um delineamento inteiramente
ao acaso, com 10 tratamentos (periodos do
dia, em horas) e 12 repeti¢cdes, utilizando-se
o teste de Tukey.

Os fatores ergondmicos foram avaliados
por meio de um decibelimetro da marca
Lutron modelo SL-4001, colocado ao nivel
do ouvido do operador, conforme preceitua a
NR 15 (SEGURANCA E MEDICINA DO
TRABALHO, 2004). Os dados foram
coletados a intervalos de 1 minuto, durante
as fases de corte, tracamento,
deslocamento, pausa e manutengdo. Os
resultados foram comparados com o0s
valores maximos, permitidos pela Legislacao
Brasileira NR 15 ANEXO 1. As motosserras
utilizadas pelos operadores eram da marca

STIHL, modelo 034 e motopoda era da
marca Power Proner modelo 2100.

Foram efetuadas duas andlises de
variancia, uma para as fases de corte e
tracamento, com 2 tratamentos e 49
repeticbes, outra para a fase de
deslocamento, com 3 tratamentos e 30
repeticées. Usou-se o teste de Tukey, para
comparagcdo das médias dos diversos
tratamentos.

Os tempos foram cronometrados,
durante toda a jornada de trabalho. Foi
utilizado o método continuo, ou seja, com
medicdo do tempo sem detengdo do
crondbmetro e classificado da seguinte
forma:

1. Fase 1 (Corte) — derrubada de arvores e
corte de galhos;

2. Fase 2 (Tragcamento) — corte das toras
em toretes;

3. Fase 3 (Deslocamento) — deslocamento
do operador durante a execucdo do
trabalho;

4. Fase 4 (Pausa) — tempo em que o
trabalhador esta parado em descanso; e

5. Fase 5 (Manutengao) — tempo gasto com
manutenc¢ao das maquinas.

No local de trabalho a iluminancia foi
medida com um luximetro de marca Lutron
modelo LX-101 a 0,75 m do solo. Os dados
foram coletados, a partir das 8 horas, com
intervalo de 1 hora até as 17 horas. A
metodologia de medigdo, bem como a
andlise comparativa dos resultados, foi feita
de acordo com a NR-17 (SEGURANCA E
MEDICINA DO TRABALHO, 2004; e NBR
5413/92).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A exposicao ao calor foi avaliada, durante
a jornada de trabalho, através do Indice de
Bulbo Umido e Termémetro de Globo
(IBUTG), sendo os resultados apresentados
na Figura 1.
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Figura 1. Valores de IBUTG médios durante a jornada de trabalho.

Verificou-se que o comportamento do
IBUTG médio, durante a jornada de
trabalho, foi crescente até as 13 horas,
quando atingiu o seu maximo (27°C) e em
seguida apresentou declinio menos
acentuado até as 17 horas.

A NR n° 15 preceitua que quaisquer
trabalhos pesados ou leves, continuos ou
nao, podem ser realizados até um limite de
IBUTG de 25°C. O trabalho de poda é
considerado pesado devido suas
caracteristicas. Portanto, de acordo com as
condi¢des térmicas apresentadas entre 12
e 15 horas, para cada hora corrida de
trabalho, o operador pode trabalhar 45
minutos no maximo e descansar no minimo
15 minutos.

A umidade relativa média para esse
periodo foi de 40%, valor este considerado
limite para a zona de conforto térmico,
segundo lida (1990).

Foram feitas 12 observagbées por
periodo, quando o minimo necessario
totalizava quatro observacbes. De acordo
com os resultados da andlise de variancia
para o IBUTG, durante os periodos diurnos,
foram verificadas diferencas significativas,
ao nivel de 1% de probabilidade, entre os
periodos considerados.

Esses resultados expressaram apenas,
as condicbes climaticas na época de coleta
de dados. Para analisar mudangas que

podem ocorrer durante as estagcées do ano,
€ necessaria a realizacdo de medicoes
constantes durante todo o ano.

Para proteger o trabalhador exposto a
condicbes térmicas desfavoraveis, é
recomendada a utilizacdo de roupas
permedaveis, como as de algodao, para
facilitar a troca de vapor d’agua, regime de
trabalho/pausas, segundo os valores de
IBUTG encontrados e a programacgao das
atividades deve ser feita para horas menos
quentes e de menor incidéncia de
insolacao.

O ruido médio verificado variou de
acordo com as fases do trabalho, fase 1
(corte), fase 2 (tragcamento), fase 3
(deslocamento), fase 4 (pausa) e fase 5
(manutengéo), conforme apresentado na
Quadro 1.

Os resultados das andlises de
variancia para os niveis de ruido, durante
as etapas de trabalho, mostraram que
existem diferengas significativas, ao nivel
de 1% de probabilidade. O teste de Tukey
mostrou que existe diferenga significativa
entre as fases de corte e tragamento e as
fases de deslocamento, pausas e
manutencao. Pode-se dividir estas em dois
grupos distintos: grupo 1 - corte e
tracamento; e grupo 2 -
deslocamento,pausa e manutengdo. Ha
diferenca significativa apenas entre o0s
grupos.
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Quadro 1. Niveis médios de ruido para cada etapa de trabalho

Niveis de SignificAncia
Niveis de Ruido|pelo teste de Tukey
Etapas do Trabalho | (dB(A)) (1%)

Corte 103 a
Tracamento 101 a
Deslocamento 72 b

Pausa 64 b
Manutencao 73 b

X o 2 3
~ ) o =5

Figura 3. Atividade de tragcamento — corte das toras em toretes.
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As figuras 3 e 4 mostram as atividades de
corte e tracamento, que apresentaram o0s
maiores niveis de ruido entre as fases
pesquisadas.

Com base no estudo de tempos e movimentos,
verificou-se que 0s operadores passaram em
média 84% do tempo nas fases 1 e 2, mas 16%
nas outras fases. Os maiores niveis de ruido foram
observados nas duas primeiras fases, atingindo a
101,5 dB(A) em média.

Para uma jornada de trabalho de 8 horas
diarias, a exposicdo maxima permitida sem
protegao auricular é de 85 dB(A), conforme a
Norma Regulamentadora n° 15, em seu anexo 1.
De acordo com esta norma, os trabalhadores nao
podem ficar expostos aos niveis de ruido, durante
o corte e o tragamento da madeira, sem uma
protecdo adequada. Para cada aumento de 5 dB
no nivel de ruido, o tempo de exposi¢ao deve ser
reduzido pela metade. Nestas fases, o tempo
maximo de exposicao sem o uso de protecao é
de 45 minutos. As outras fases do trabalho
podem ser executadas, durante toda a jornada
de trabalho, sem o uso de prote¢ao auricular.

Avaliando os niveis de ruido de diversas
motosserras durante o corte de madeira no interior
de S&do Paulo, Minetti (1996) concluiu que os
niveis médios mais altos ocorreram na atividade
de toragem (102,1 dB(A)) e no corte (101,2 dB(A)).

Foram feitas 52 observacdes em média,
enquanto o minimo necessario era de 32
observacgoes.

962 -
862 -
762
662

562

lluminancia (Lux)

462 -

362 -
10 11

Para eliminar problemas acarretados pelo
ruido, a melhor alternativa é a diminuicdo dos
niveis na fonte, ou seja, adquirir maquinas menos
ruidosas ou proceder a constante manutencao
das maquinas. Quando essas medidas néo
eliminarem completamente o problema, deve-se
realizar uma reorganizag¢éo do trabalho de modo
que o0 maximo de tempo permitido, em cada fase
do ciclo, ndo exceda os niveis permitidos, ou
ainda a alternancia de fungbes. Como Ultima
medida, deve-se proteger o trabalhador com
protetor auricular. E importante a realizacdo
periédica de testes audiométricos nos
trabalhadores, afim de detectar problemas
advindos do trabalho. Os niveis de iluminancia
determinados s&o apresentados na Figura 4.

De acordo com a NBR 5413/92, a iluminancia
minima necessdria para trabalho bruto de
magquinaria deve estar entre 200 e 500 Lux, sem,
no entanto estabelecer um nivel maximo. Assim,
a iluminancia medida para a atividade de poda
esta de acordo com os niveis estabelecidos pela
Norma. Como os valores médios em nenhum
momento ultrapassaram o valor de 1000 Lux,
nao ha necessidade de protecao especial para a
viso. A protecdo deve ser utllizada
principalmente para evitar o contato de serragem,
galhos e outras substéncias provenientes da
poda. Na atividade de poda, os trabalhadores
passam grande parte do tempo olhando para
cima. Desse modo, ficam expostos diretamente
aos raios solares, o que pode provocar
desconforto da  visdo, podendo levar,
consequentemente, a acidentes de trabalho.

12 13 14 15 16 17

Horas do dia

Figura 4. Niveis médios de iluminancia, em fungao do horario.
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De acordo com a andlise de variancia houve
diferenca significativa entre os periodos do dia
com relagdo a iluminancia. Foram feitas 36
observacbes por periodo, enquanto o minimo
necessario era de 25 observacoes.

A partir de 1000 LUX, o aumento da
iluminancia ndo provoca melhoras sensiveis
no rendimento, e a fadiga visual comeca a
aumentar. Dessa forma, recomenda-se usar
2000 Lux, praticamente, como maximo (lida,
1990). Em niveis de iluminancia acima de
1000 Lux, o trabalhador deve ser protegido
com 6éculos ou o trabalho pode ser
reorganizado, de forma a diminuir o tempo
de exposicdo direta ao excesso de
luminosidade, com alternancia de fungdes
ou de locais mais ou menos expostos.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

e Os trabalhadores sdo expostos a condigoes
climéticas inadequadas, no periodo das 12 as 15
horas, especialmente as 13 horas;

e Para o |IBUTG, foram verificadas
diferencgas significativas, ao nivel de 1% de
probabilidade, entre 0S periodos
considerados, variando em funcdo do
horario do dia;

e Durante as etapas de corte e tracamento, é
necessario Utilizar protetores auriculares ou
diminuir o tempo de exposi¢éo do trabalhador;

e Os niveis de iluminancia estimados foram
adequados, segundo a NBR 5413/92 e nao
devem causar fadiga visual nos trabalhadores;

e Os niveis de iluminancia variaram, em
funcéo do horario.
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