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RESUMO: Este artigo apresenta o estudo da andlise ergondmica do trabalho na operacao
de caldeira a lenha. O trabalho pesado foi analisado de forma qualitativa e quantitativa,
através de documentos, observacdo direta, entrevistas, avaliacdes de problemas posturais e
medi¢ao da freqiiéncia cardiaca. Os resultados mostraram que as lesdes musculares e os
acidentes de trabalho estdo diretamente relacionados com o tempo de trabalho do operador
e com a idade do mesmo. Além disso, devido aos movimentos necessirios para a
realizacdo da atividade, o lado direito é o que apresenta maiores queixas de dores,
independentemente da lateralidade do operador. As medi¢des de frequéncia cardiaca
indicaram que o trabalho apresenta carga de regular a alta, conforme as condi¢des fisicas
do operador. Treinamentos e alteracdbes no posto de trabalho sdo sugeridos
preliminarmente para a melhoria das condi¢des de trabalho.

Palavras-chave: Ergonomia. Carga de Trabalho. Caldeira a lenha.

ABSTRACT: This paper presents an ergonomics work analysis study on firewood kettle
operation. The workload was analyzed in qualitative and quantitative forms, by documents,
direct observation, interviews, postural analysis and heart frequency. The results showed that
musculoskeletal disorders and work accidents are related to the working time and operator
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age. Besides, considering the movements performed to realize the activity, the major pain
complaints concerns the right side independent to the dominant hand. Heart frequency
measurements indicate a medium to high workload according to the physical conditions.
Training and workstation changes are firstly suggested to improve work conditions.

Keywords: Ergonomics. Workload. Firewood kettle.

1. INTRODUCAO

A ergonomia representa um campo fundamental para a melhoria das condi¢des de
trabalho nas mais diversas atividades profissionais, proporcionando conforto e seguranga para
o trabalhador e aumentando sua produtividade (SANTOS, 1997). As principais intervengdes
ergondmicas ocorrem nas questoes relativas a carga fisica de trabalho e ao trabalho pesado.
Segundo Kroemer e Grandjean (2005), o trabalho pesado € aquele que envolve o emprego de
grande esforco fisico, consumindo muita energia, e fazendo grandes exigéncias ao sistema
cardiocirculatério e pulmonar. Assim, uma das formas de avaliar a carga de trabalho € através
da avaliacdo da frequéncia cardiaca, j4 que essa € alterada pela postura de trabalho, pelas
condicdes fisicas da pessoa, pelo ambiente em que € realizado o trabalho e pelo trabalho fisico
muscular, o que acaba por reduzir a capacidade de trabalho (GUIMARAES et al., 2003).

A mecanizag¢do hoje em dia vem reduzindo as demandas de forca do trabalhador em
muitas empresas (KROEMER; GRANDJEAN, 2005). Entretanto, o abastecimento de lenha
em caldeiras ainda é realizado manualmente em muitas inddstrias, o que envolve o
carregamento de toras, que podem chegar a pesar mais de 50 kg. Devido ao trabalho pesado,
trabalhadores desse setor apresentam frequentemente queixas de dores no corpo,
principalmente nas costas. Neste contexto, segundo Kroemer e Grandjean (2005), os
problemas de coluna, além de serem dolorosos e reduzirem a mobilidade e vitalidade de uma
pessoa, podem acarretar em auséncia no trabalho, sendo também uma das causas mais
importantes de invalidez prematura na atualidade.

Além da submissdao do operador a trabalhos pesados, outros riscos, como
superaquecimento e explosdes, estdo associados a operacdo de caldeira, visto que esses
equipamentos sao de vasos de pressdo. Assim, sdo necessdrias boas condi¢des de operacdo e
conservagdao (ARAUJO, 1980). Ainda se deve considerar que, sendo uma maquina que
normalmente opera 24 horas por dia, qualquer deficiéncia na operacdo reduzird a eficiéncia,
acarretando prejuizos. E devido a presenca desses riscos que, no Brasil, a Norma
Regulamentadora (NR) de ndmero 13, da Portaria MTB n. 3.214 de 1978 (Brasil, 1995) trata

das normas de seguranca na operacdo de caldeiras e vasos de pressdao. Esta NR exige que os
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operadores de caldeira recebam treinamento de seguranca na opera¢ao, com curriculo minimo
contemplando assuntos como: no¢dOes de grandezas fisicas e wunidades; caldeiras -
consideragdes gerais; operacdo de caldeiras; tratamento de 4gua e manutencdo de caldeiras;
prevencao contra explosdes e outros riscos; legislacao e normalizacao.

O objetivo deste artigo € realizar uma andlise ergondmica do trabalho no setor de
caldeira de uma empresa fabricante de papel, visando a realizacdo de melhorias. Para isso, é
necessario avaliar as condi¢des de trabalho utilizando dados nao apenas qualitativos, como
também quantitativos, para criar elementos de convencimento da geréncia em relacdo a
mudanca (GUIMARAES et al., 2003). A seguir, encontram-se a apresentacio do referencial
tedrico sobre trabalho pesado e modelos de medicdo de carga de fisica. Posteriormente, sao
descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados, bem como a empresa analisada e as

tarefas envolvidas no posto de trabalho. Apds, sdo apresentados os dados levantados e os

resultados analisados. Por fim, o artigo traz as conclusdes obtidas da pesquisa.

2. TRABALHO FiSICO
Neste item sdo abordados assuntos sobre carga de trabalho fisico e modelos de medi¢ao

do trabalho pesado.

2.1 A carga de trabalho fisico

Segundo Rio e Pires (2001, p. 194), a carga de trabalho, num sentido mais amplo, pode
ser definida como “a quantidade de exigéncias que sdo impostas sobre as pessoas, a partir do
seu trabalho”. A carga de trabalho, além de ser refletida pelo aumento do consumo de
calorias, estd também relacionada com ndmero de miusculos envolvidos e com o grau de
exigéncia de trabalho estdtico da musculatura (KROEMER; GRANDJEAN, 2005). Para os
autores, com um consumo igual de energia, um trabalho é mais pesado quando envolve
poucos miusculos do que quando o mesmo trabalho € realizado por muitos musculos.

Para Tida (2005), o manuseio de cargas tem grande responsabilidade nos traumas
musculares nos trabalhadores. Dul e Weerdmeester (2004) afirmam que o levantamento de
cargas € uma das maiores causas de dores nas costas nos trabalhadores, também conhecido
como lombalgias. Bridger apud Iida (2005) confirmam essa afirmacdo através de uma
pesquisa que comprova que o levantamento de cargas causa aproximadamente 60% dos

problemas musculares nos trabalhadores. Além da carga sobre os miusculos, o desgaste da

63



z

coluna é bastante grave, especialmente nos discos intervertebrais da regido lombar
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Devido a esses grandes esforcos, lida (2005), Dul e Weerdmeester (2004) recomendam
para o levantamento de cargas algumas priticas como: manter as costas retas usando a
musculatura das pernas; manter a carga proxima do corpo; a carga deve estar a uma altura
intermedidria para o trabalhador ndo ter que se abaixar nem se esticar; o deslocamento vertical
deve ser pequeno; o tronco ndo pode ser torcido durante o levantamento; o caminho deve estar
livre de obstaculos; se possivel, a carga deve ter al¢gas ou encaixe para os dedos, entre outros.

Quando a carga é muito pesada, é aconselhdvel manipuld-la entre duas ou mais pessoas.
Além disso, ambos os autores afirmam que a capacidade de carga varia de pessoa para pessoa.
Assim, deve-se respeitar o ritmo de trabalho do préprio trabalhador, intercalando os
levantamentos manuais de cargas com outras atividades leves, e incluindo pequenas pausas
durante o trabalho. Rio e Pires (2001), a melhor maneira de evitar lombalgias ainda é a
prevengdo. Assim, deve-se diminuir as cargas levantadas pelos trabalhadores, reduzindo as
forcas aplicadas sobre a coluna e diminuindo os microtraumas cumulativos.

lida (2005) também afirma que o transporte de carga provoca sobrecarga fisiologica nos
musculos da coluna e membros inferiores, além de o contato entre a carga € o corpo poder
causar estresse postural. Assim, lida (2005), Dul e Weerdmeester (2004) recomendam o uso
de carrinhos com rodas apropriadas, de preferéncia grandes e largas, sendo ao menos duas
delas giratdrias, para se poder realizar uma boa manobra. Os carrinhos também devem ter
pegas em formas de barras, de modo que as duas maos possam ser utilizadas para empurra-los
ou puxé-los.

A fadiga € outra consequéncia da sobrecarga derivada de trabalho fisico pesado, como,
por exemplo, sobrecarga muscular pelo carregamento de cargas (RIO; PIRES, 2001;
KROEMER; GRANDJEAN, 2005; IIDA, 2005). Rio e Pires (2001, p. 65) conceituam a
fadiga como “diminuicao reversivel da capacidade funcional de um 6rgdo ou sistema a partir
do seu uso acima de certos limites”. Assim, a fadiga pode estar relacionada também com
ruido, vibracdes, temperatura ou iluminacdo inadequada do ambiente (IIDA, 2005). A
sensacdo de cansaco provocado pela fadiga generalizada estd entre as principais causas de
perda de produtividade (IIDA, 2005). Dessa forma, o autor aconselha pausas na jornada de
trabalho para esse tipo de exposi¢cdo, sendo pausas de 10 minutos a cada hora de trabalho

suficientes para recuperar a fadiga.
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2.2 Modelos de avaliacao do trabalho pesado

Na literatura, sdo apresentados diversos modelos para a avaliacdo do trabalho pesado.
Entre os principais estdo o questiondrio noérdico, o diagrama de areas dolorosas, e a avaliagao
da frequéncia cardiaca.

O questionario ndrdico consiste em um desenho dividindo o corpo humano em nove
partes (pesco¢o, ombros, cotovelos, punhos e maos, coluna dorsal, coluna lombar, quadril ou
coxas, joelhos, tornozelos ou pés), onde os trabalhadores devem responder ‘sim’ ou ‘ndo’ para
trés situacdes envolvendo essas partes: a ocorréncia de algum problema nos ultimos sete dias;
a ocorréncia de algum problema nos ultimos doze meses; e, se houve a necessidade do
trabalhador deixar o trabalho nos ultimos doze meses devido ao problema. Esse questiondrio é
valido quando se quer fazer um levantamento abrangente, rdpido e de baixo custo, podendo
ser utilizado para se fazer um levantamento inicial das situacdes que requerem andlises mais
profundas e medidas corretivas (IIDA, 2005).

Ja no diagrama das dreas dolorosas, o corpo humano é dividido em vinte e quatro
segmentos, onde os trabalhadores no final de uma jornada de trabalho devem apontar as
regides onde sentem dores. A seguir, os mesmos devem avaliar subjetivamente o grau de
desconforto que sentem em cada um dos segmentos, através de uma escala de zero a sete, que
varia de “sem desconforto” até “extremamente desconfortivel”. Desta forma, pode-se
identificar os pontos que merecem uma maior atencao para melhorar as condi¢des do trabalho
fisico.

Outra forma de avaliar o trabalho pesado € através da avalia¢do da frequéncia cardiaca,
que considera o dispéndio de energia necessdrio para a realizacdo do trabalho (LAVILLE,
1977; RIO; PIRES, 2001; KROEMER; GRANDJEAN, 2005). Esse método é de facil
afericdo e os conhecimentos a seu respeito tornam-o muito privilegiado (LAVILLE, 1977).

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), Rio e Pires (2001) e Laville (1977), existe uma
relacdo linear entre a intensidade do trabalho muscular geral dindmico e a frequéncia cardiaca.
Assim, estudos revelam que no inicio do trabalho a freqiiéncia cardiaca vai aumentando
progressivamente, sendo que quando o trabalho € moderado, a frequéncia rapidamente se
torna estavel, enquanto que, quando o trabalho € intenso, o estado estavel nao aparece, e a
frequéncia cardiaca continua aumentando até o esgotamento de trabalhador, com o término da
atividade.

Miiller apud Kroemer e Grandjean (2005) propde algumas defini¢des com relacdo as

escalas de frequéncia cardiacas. “Pulso de repouso” é a média da frequéncia cardiaca no
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momento anterior ao inicio do trabalho, estando o trabalhador na mesma posi¢do de trabalho,
por exemplo, de pé. “Pulso durante o trabalho” é a média de batimentos cardiacos enquanto é
realizado o trabalho. E, finalmente, “pulso de trabalho” € a diferenca entre “pulso durante o
trabalho” e “pulso de repouso”. Dessa forma, o limite maximo de trabalho continuo durante
oito horas seria atingir 30 batimentos por minuto de pulso de trabalho.

Outro fator que deve ser considerado € o calor. Este indica que o aumento da frequéncia
cardiaca relacionado com o aumento da carga de trabalho € maior quanto mais quente for o
ambiente e menos musculos estiverem envolvidos. Neste caso, o coracdo, além de ter que
bombear sangue para os musculos, também serd responsdvel em aumentar o bombeamento
para transportar o calor do interior do corpo para a pele (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).
A considera¢do desse fator € bastante relevante para o foco deste artigo, por se tratar da
operacdo de caldeiras, que é uma atividade inserida em um ambiente de temperaturas

elevadas.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Os procedimentos metodoldgicos tiveram como base a andlise ergondmica do trabalho
aplicada no setor de caldeira, visando a andlise aprofundada de um posto de trabalho. Desta

forma, o estudo envolveu cinco etapas: andlise da demanda; andlise da tarefa; andlise da

atividade; diagnéstico e recomendacgdes (GUERIN et al., 2001 apud IIDA, 2005).

3.1 Analise da demanda

Nesta primeira etapa realizou-se uma andlise documental, através do PPRA (Programa
de Prevencdo de Riscos Ambientais) da empresa. Desta forma, verificaram-se as condi¢des
ambientais referentes a calor, ruido, ilumina¢do e contato com produtos quimicos. Além
disso, nesta etapa, realizou-se uma entrevista informal com a técnica de seguranga da empresa
e os funciondrios da caldeira, a fim de levantar os principais problemas e queixas decorrentes

da atividade.
3.2 Analise da tarefa

A andlise da tarefa foi realizada através da observacdo in loco, das informagdes

oferecidas pela técnica de seguranca e pelos funciondrios da caldeira.
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3.3 Analise das atividades

Para a andlise das atividades foram realizadas observagdes diretas, filmagens e
entrevistas com os operadores. Buscou-se identificar, também, o perfil dos mesmos, sua
satisfacdo com o trabalho realizado, as principais queixas ou problemas presentes na

atividade.

3.4 Diagnéstico

O diagnéstico das demandas fisicas do trabalho efetuado foi realizado de duas formas:
pela avaliagdo dos problemas posturais e pela avaliagdo da carga de trabalho através de
medicoes da frequéncia cardiaca. De outra forma, a avaliagdo dos problemas posturais teve
como base as metodologias do diagrama de dreas dolorosas e o questiondrio nérdico para
levantamento dos problemas musculo-esqueléticos (IIDA, 2005). A partir dessas
metodologias, desenvolveu-se um questiondrio especifico, que foi aplicado aos oito
funcionarios da caldeira (Anexo I).

Paralelamente, foram realizadas medi¢des de batimentos cardiacos para avaliacdo da
carga de trabalho. As medi¢des foram realizadas com um monitor cardiaco Polar com cinta
transmissora tordcica com eldstico posicionado na regido abaixo dos musculos peitorais.
Foram selecionados dois operadores para essa avaliacdo com idades de 28 e 59 anos. Desta
forma, buscou-se verificar a possivel influéncia da idade e das caracteristicas fisicas na
capacidade de trabalho da atividade de caldeira. As medi¢cdes da frequéncia cardiaca foram
realizadas com tomada de dados de dois em dois minutos, buscando-se analisar um ciclo de
atividade dos operadores, desde um periodo de descanso, passando pela realizacdo da
atividade, até o retorno ao repouso. O tempo para completar esse ciclo foi por volta de trinta
minutos. Como as atividades na caldeira sdo variadas, deixou-se que os operadores
realizassem o trabalho conforme a demanda, de forma a ndo interferir na dindmica do

trabalho, para evitar a0 maximo distor¢des da realidade.

3.5 Recomendacoes ergondomicas
Através das andlises e do diagndstico realizados nas etapas anteriores, buscou-se indicar
as modificagdes que podem ser realizadas no setor para melhorar as condi¢des de trabalho e

minimizar a carga fisica de trabalho dos funciondrios.
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4. RESULTADOS

O setor de caldeira na empresa estudada € localizado numa area de 816 m2. A cobertura
¢ feita de estrutura metdlica em aluminio e possui ventilacdo edlica. O piso do setor € de
concreto. A drea possui trés lados do perimetro com aberturas laterais e o unico lado que
possui parede, € construido em alvenaria a vista. A iluminacao do local durante o dia é natural
e a noite € feita por 21 (vinte € um) lumindrias fluorescentes instaladas.

A caldeira da empresa € do tipo flamotubular, ou seja, os gases de combustdao
atravessam a caldeira pelo interior dos tubos, cedendo calor a 4dgua contida no corpo
envolvendo os tubos. A caldeira possui capacidade de geracdao de 10.000 kg/h de vapor,
trabalhando com pressao de 10 kgf/cm? e o combustivel utilizado € a lenha.

De acordo com o Plano de Prevencao de Riscos Ambientais (PPRA) da empresa, a
incidéncia de ruido no ambiente da caldeira é de 81,4 dB (A), nivel ndo considerado insalubre
para até oito horas de exposi¢do continua, conforme a Norma Regulamentadora de nimero
15, da Portaria MTb n. 3.214 de 1978. A incidéncia de calor na caldeira também nao é
considerada insalubre, ja que, conforme medicdes, atinge 19,5 IBUTG, enquanto o limite de
tolerancia é de 26,6 IBUTG para trabalho continuo em condi¢cdes moderadas, segundo a NR
15. Entretanto, os funcionarios desse setor recebem adicional de 20% no salario devido ao
manuseio de dlcalis cdusticos utilizados no tratamento da 4gua de caldeira. O nivel de
iluminancia no ambiente também é atendido, conforme o PPRA, pois atinge 400 Lux,
enquanto o minimo recomendado € de 300 Lux, segundo a NBR 5413 (ABNT, 1992). Ainda,
segundo o PPRA, os EPIs obrigatérios nesse setor sdo o protetor auricular, cal¢cado de
seguranca, luvas de agentes térmicos, 6culos de seguranga, uniforme e avental de couro.

Neste setor trabalham oito funciondrios, sendo todos eles do sexo masculino. Eles
trabalham em turnos, cada um composto por dois funciondrios: um operador de caldeira e um
auxiliar. H4 no total quatro turnos: manha, tarde, noite e rotativo, durante seis dias e folgam
dois; sendo que o turno rotativo trabalha dois dias de manha, dois dias de tarde, dois dias a
noite e folga dois dias. Conforme informacdes da técnica de seguranca, somente o operador
da caldeira recebe o treinamento segundo a NR 13. O auxiliar deve ser instruido pelo seu
colega de trabalho, quando € admitido na empresa.

A funcdo principal realizada pelos funciondrios da caldeira consiste em abastecer a
caldeira com lenha. O fluxo das tarefas realizadas pode ser representado pelo esquema da

Figura 1.
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Carregar carnnhos Mover carninho até Abastecera

de lenha prévmo & fornalha fornalha

Figura 1 — Fluxograma da tarefa principal
Fonte: Elaborado pelos autores

Além do abastecimento da caldeira, o operador da caldeira e seu auxiliar sao
responsaveis também pelo preenchimento de planilhas de controle; realizar a descarga de
fundo e de nivel da caldeira; preparar produtos quimicos para o tratamento da dgua; acionar e
desacionar motores; abrir e fechar valvulas; e, finalmente, realizar a limpeza da fornalha e da
caldeira como um todo. O trabalho de alimentacdo da caldeira envolve muito esforco fisico
por parte dos trabalhadores, pois estes t€m que levantar toras de diferentes pesos. Além disso,
como as toras estdo armazenadas em diferentes alturas, a postura do trabalhador acaba por
ficar prejudicada, pois ele tem de flexionar o tronco muitas vezes ou pegar lenha acima da
altura dos ombros.

Durante o periodo de realizagdo deste estudo, um dos funciondrios com o cargo de
auxiliar no setor estava afastado, devido a uma queimadura no tornozelo ocorrida durante a
operacdo de limpeza da caldeira. Conforme a empresa, o funciondrio se queimou ao entrar em
contato com agua aquecida misturada com cinzas, que tem um efeito cdustico quando em
contato com a pele. Segundo informacdes da técnica de seguranga, o funciondrio deveria estar
usando botas de cano longo durante essa atividade, porém ndo seguiu essa recomendacao e,
consequentemente, com a utilizagdo de botas de cano curto, a dgua infiltrou-se na perna,
causando o dano. Devido a esse afastamento, esse trabalho foi realizado somente com os sete
funciondrios da caldeira ativos durante o periodo do estudo.

Através das entrevistas com os operadores, constatou-se que a atividade didria causa
algias disseminadas pelo corpo, devido ao carregamento excessivo de peso. Isso pode ser
melhor verificado através da andlise quantitativa da pesquisa. A amostra estudada em tal

analise esta caracterizada na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracterizagdo da amostra por fungdo: relagdo com a lateralidade, média de idade, tempo
de servigo na caldeira e afastamento da atividade.
Lateralidade Médiade | Médiadetempo de| Esteve afastado desde
Destro  Ganhoto idade | servigo nacadeira | que realizaatividade no

(anos) (anos) setor de caldeira
~  |Operador 4 2 2 49,25 5,5 2
FUNG0 |\ iliar 3 2 1 38 08 1

Fonte: Elaborado pelos autores

69



Ao analisar as respostas sobre a freqiiéncia de dores no corpo, pdde-se perceber que
estas estavam diretamente relacionadas com a idade do funciondrio e com o tempo de trabalho
no setor de caldeira. As medianas das respostas obtidas por parte do corpo podem ser

observadas nas Figuras 2 e 3.

Acimade 40 anos Abaixo de 40 anos

Figura 2 — Medianas das frequéncias de dores relacionada a idade do funcionério
Fonte: Elaborado pelos autores

Maisde 1 ano e 6 meses Menosde 1ano e 6 meses

1,5

Figura 3 — Medianas das frequéncias de dores relacionado com o tempo de trabalho na caldeira
Fonte: Elaborado pelos autores
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Como se pode observar nas Figuras 2 e 3, o lado que mais apresenta algias € o direito.
Ao se correlacionar com a lateralidade do funcionério verificou-se que para destros e canhotos
o lado direito é sobrecarregado. Além disso, pode-se observar que o carregamento exige um
esforco do corpo como um todo, sobrecarregando especialmente o punho direito. Através da
andlise dos questiondrios, também se pode verificar que muitos operadores ja estiverem
afastados do trabalho devido a fraturas nos dedos dos pés e das maos por toras terem caido
sobre eles. Isso ocorre devido as altas pilhas de lenha, ja que para diminuir a altura das pilhas,
os funciondrios empurram uma tora contra as outras a fim de escorregar as mais altas para
alturas mais baixas. Esse procedimento pode acabar por derrubar algumas toras para fora da
pilha.

Quanto as medicdes de freqiiéncia cardiaca, estas foram realizadas nos operadores de

28 anos e 59 anos, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Medig¢des de frequéncia cardiaca

Operador de 28 anos

Operador de 59 anos

Tempo Tempo
(min) BPM* Atividade (min) BPM Atividade
0 79 Parado de pé 0 87 Parado de pé
2 88 Parado de pé 2 100 Caminhando

112 Caminhando

Conversando de pé
Conversando de pé
Conversando de pé

14 101
16 97

28 93
30 76

Preenchendo planilha.
Sentado, lendo jornal. 30 124
32 101

Média pulso repouso 84 BPM* 34 92
h 36 o1
Média iulso reiouso 101 BPM*

Sentando descansando
Sentando descansando
Sentando descansando

Sentando descansando

*Batimentos por minuto
Fonte: Elaborado pelos autores

Como se pode observar na Tabela 2, o ciclo de atividades — trabalho real — dos dois
operadores nado coincidiu. Entretanto, como ja afirmado, considerou-se relevante ndo interferir
na demanda de trabalho dos mesmos, para se obterem resultados fiéis a realidade. Assim, a
visualizacdo clara da sobreposi¢do dos graficos da variagdo da frequéncia cardiaca ndo ¢é

possivel. Apesar disso, apresenta-se na Figura 4 o grafico conjunto da varia¢do da frequéncia
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cardiaca, para demonstrar que o operador de 28 anos teve niveis de frequéncia cardiaca

durante o trabalho inferiores ao operador de 59 anos.

160
120 -

100 / ~— oS
—59 anos
80 S

60 -
40

BPM

——28 anos

20

O T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tempo (min.)

Figura 4 — Gréfico da variagao de freqii€ncia cardiaca de operadores da caldeira
Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo as medicdes de frequéncia cardiaca, Tabela 2, o trabalho pode ser considerado
de carga regular para o operador de 28 anos, enquanto para o operador de 59 anos, a carga de
trabalho € considerada alta (Christensen apud Kroemer e Grandjean, 2005). Considerando-se
o pulso de trabalho, no operador de 59 anos obteve-se 35 pulsos, enquanto no operador de 28
anos registrou-se 27 pulsos. Assim, para o operador mais velho, a carga mdxima de trabalho
estd acima do limite aceitdvel, enquanto para o operador mais novo, a carga estd dentro deste
nivel. Além disso, nota-se que o operador mais velho descansa um maior nimero de vezes do
que o operador mais novo durante a mesma tarefa (explicitado na Tabela 2 por “conversando
de pé” e “sentado descansando”).

Como melhorias propostas para reduzir a demanda de carga fisica para os trabalhadores
desse setor sugere-se que sejam adotados carrinhos com molas na base, que possibilitem a
manuten¢do de uma altura mais ou menos constante para a retirada das toras. Quando o
carrinho estivesse cheio, sua base, devido ao peso das toras, ficaria em uma altura mais baixa,
e quando fossem sendo retiradas as toras a base fosse ficando mais alta através da
movimentagdo das molas, fazendo com que o nivel de retirada ndo se alterasse.

Além disso, deve-se analisar a possibilidade de automatizar a alimentagdo da lenha na
fornalha, através da utilizac@o de esteiras rolantes para o transporte das toras. Caso ndo seja
possivel essa automatizagcdo, reforca-se a necessidade de que os funciondrios recebam

treinamento para realizar as atividades com posturas corretas, minimizando o impacto da
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atividade sobre o seu corpo. Para tanto, salienta-se a necessidade que os operadores se
auxiliem mutuamente quando houver a necessidade carregar toras grandes. Além disso,

sugere-se a programacgao de pausas periddicas e a realizacao de atividades intercaladas.

5. CONCLUSOES

Este trabalho teve o objetivo de realizar uma andlise ergondmica do trabalho no setor de
caldeira a lenha de uma empresa do setor industrial localizado no Estado do Rio Grande do
Sul, com foco na andlise da carga fisica da atividade. Para tanto, os procedimentos
metodolégicos consistiram na andlise documental, entrevistas, filmagens, avaliacdo de
problemas posturais e medi¢des de frequéncia cardiaca.

Os resultados demonstraram que o tempo de servico do operador na atividade e sua
idade aumentam as lesdes musculares e os acidentes de trabalho. Além disso,
independentemente da lateralidade do operador, o lado direito € o que apresenta maiores
queixas de dores, o que se deve, possivelmente, a maior utilizacdo desse lado no trabalho
realizado. Com a andlise de frequéncia cardiaca foi possivel verificar que para o trabalhador
de 59 anos a carga mdxima de trabalho estd acima da aceitdvel, enquanto para o operador de
28 anos ela € considerada dentro do limite aceitdvel.

Assim, a andlise ergondmica do trabalho no setor de caldeira da empresa estudada
possibilitou a visualizacdo das penosas condicdes de trabalho nesse tipo de atividade. Como
melhorias, salienta-se a importancia da realizacdo de treinamento consistente com esses
trabalhadores para instrui-los das posturas corretas durante o trabalho. Em relacdo as
melhorias de cunho estrutural, propde-se a utilizacdo de carrinhos de molas para nivelar as
alturas de retiradas das toras de lenha para carregamento da fornalha. Também se sugere que
seja analisada a possibilidade de automatizar o processo de carregamento da fornalha, através

da utilizacao de esteiras rolantes.
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Anexo I - Questionario de avaliacio dos problemas posturais.

Questionario de avaliagiio de carga fisica no setor de caldeira

Estamos fazendo uma pesquisa para avaliar a carga fisica no posto de trabalho no setor
de caldeira Agradecemos a sua colaboragio.

1. Turno:

{ ) Manha [ { ) Tarde [ { ) Noite [ ( ) Suporte
2. Idade:

3. Tempo de servico no setor de caldeira:

4. Funcfio:

() Operador () Auziliar

5. Lateralidade:

{ ) Destro { ) Canhoto

G. Ja esteve afastado do trabalho (desde que esta no setor de caldeira)?
{ ) 3im { ) Mio

7. Quanto tempo esteve afastado?

{3 Até quinze dias. i ) Mais de quinze dias.

8. Porque esteve afastado?

9. Indique gual a freqiiéncia gque vocé sente alguma dor para cada nma das regiies
mdicadas abaixo.

1] Munca

|Z| FEaramente

[2] Fredientemente

[4] DMuito fre quentemente

Lads esquerda Lado direitn

[~ 8
B

E
H

(===
[~ |[~]|~]
] (][]
[=]|(=])[=]

| Eiolalolo

|
x
f

=)
o
-]
B

B
[+]
=]
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