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Resumo: Nesta pesquisa, desenvolvida a partir de dados coletados em viveiro florestal no Vale
do Rio Doce, MG, objetivou-se estudar os fatores ergonémicos relacionados as atividades exercidas
nesses ambientes, visando a melhoria da salde, do bem-estar, da seguranca, do conforto e da
produtividade dos trabalhadores. O objetivo especifico foi a caracterizacdo do ambiente de trabalho
em relacdo ao conforto térmico, luminosidade e ruido. Os dados foram coletados através de
medicoes do clima do local de trabalho, da luminosidade e do ruido. Os resultados indicaram que
o ambiente de trabalho apresentou valores do indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo, nas
casas-de-vegetacado, acima dos limites. A luminosidade encontrada foi considerada insuficiente
nos postos de trabalho das atividades de estagueamento e corte de macroestacas. Os niveis de
ruido encontrados foram elevados nas atividades de lavagem e desinfeccdo de tubetes.

Palavras-chave: propagacédo de planta, ergonomia, fatores ambientais

Evaluation of the working ambient during
propagation of Eucalyptus spp.

Abstract: The study reported here was conducted with data collected in a forest nursery in Vale
do Rio Doce, Minas Gerais State-Brazil, with the objective of evaluating the ergonomic factors
related to the activities carried out at this place, considering the various aspects like health,
welfare, safety, comfort and productivity of the workers. The specific objective was the
characterization of the working ambient in relation to the thermal comfort, light and noise. Data
were collected about temperature, light and noise at the work posts. The results indicated that
the ambient presented index values of the Moist Bulb Globe Thermometer above the limits in the
green houses. The light was considered insufficient at the work post for the activities such as
staking and macro cuttings. The noise levels were high in the areas where the activities of

washing and disinfecting of tubes were being carried out.
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INTRODUCAO

Em analises ergondmicas considera-se o meio fisico no
qual se efetua um trabalho. O ruido, as vibragdes, o calor, o
frio, a altitude, os produtos toxicos etc., quando excedem certos
limites podem provocar doengas ou alterar o bem-estar (Apud,
1997). Situagdes envolvendo esses fatores sdo comuns nas
atividades de propagacéo de plantas, merecendo estudos para
quantificar seus niveis, melhorando o ambiente de trabalho
nessa area florestal.

Nas operagdes de propagagdo de plantas em viveiros, o
trabalho ¢é efetuado sob varias condigdes adversas ao bem-

estar, a seguranga ¢ a saude do ser humano. Durante toda a
jornada de trabalho o operario pode encontrar-se sujeito a niveis
de ruidos elevados, variagdes de temperatura e iluminacao
inadequada, entre outros fatores.

O trabalho em condi¢des climaticas desfavoraveis produz
fadiga, extenuacao fisica e nervosa, diminui¢do do rendimento
e aumento nos erros e riscos de acidentes no trabalho, além de
expor o organismo a diversas doengas (Couto, 1987).

Na analise do clima ¢ importante verificar se a situagao se
enquadra como problema de conforto ou de sobrecarga térmica.
A zona de conforto térmico ¢ delimitada pelas temperaturas
entre 20 e 24 °C, com umidade relativa de 40 a 60% e velocidade
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do ar moderada da ordem de 0,7 m s!. As diferencas de
temperaturas presentes no mesmo ambiente ndo devem ser
superiores a 4 °C, sendo que acima de 30 °C se aumenta o risco
de danos a satde do operador, as pausas se tornam maiores ¢
mais freqiientes, o grau de concentracdo diminui e a freqiiéncia
de erros e acidentes tende a aumentar significativamente (lida,
1990); ja a sobrecarga térmica varia de atividade para atividade,
em fungdo da atividade metabolica e do esforgo fisico envolvido
no trabalho.

A avaliag¢do da exposigdo a temperaturas excessivas ¢ de
grande importancia para que se possa garantir o conforto
térmico do trabalhador. Existem varios indices para avaliag@o
da exposicio ao calor, dentre os quais se destacam os Indice
de Temperatura Efetiva Corrigida, Indice de Sobrecarga
Térmica, Indice do Termometro de Globo Umido, Indice de
Bulbo Umido e o Termdmetro de Globo (IBUTG); no entanto, a
Norma Regulamentadora (NR) 15 - Anexo 3 (Seguranca ¢
medicina do trabalho, 1998), prescreve o uso do IBUTG para
avaliag¢@o da exposigdo ao calor.

O IBUTG funciona como um indicador que engloba os
principais fatores causadores da sobrecarga térmica (alta
temperatura, metabolismo, calor radiante e alta umidade relativa
do ar) e, também, os principais fatores atenuadores da mesma
(ventilagdo do ambiente, baixa umidade relativa do ar ¢ baixa
temperatura) fornecendo uma escala de tempo de trabalho e de
tempo de repouso para aquela situagdo (Couto, 1995).

O aparelho visual fornece informagao sensitiva extremamente
precisa sendo, no entanto, o grau de iluminagao muito importante
na apreensao do que se v€. Desta forma, uma luz apropriada ¢
necessidade primordial em qualquer local de trabalho. Nao basta
a intensidade adequada de luz; é essencial, também, que exista
um contraste luminoso entre o visor ¢ o pano de fundo, com
auséncia completa de qualquer brilho que ofusque (Iida,1990).
Portanto, uma iluminagdo adequada do ambiente de trabalho ¢é
essencial para evitar problemas como fadiga visual, incidéncia
de erros, queda no rendimento e acidentes.

O fator mais relevante a ser considerado no estudo da
iluminagao para tarefas humanas ¢ a determinagao da relagao
entre o nivel ideal de iluminacédo e o tipo de trabalho, isto ¢,
qual ¢ a quantidade de luz de que se deve dispor para a
realizagdo da tarefa, obtendo-se o maximo rendimento e conforto
do operador (lida & Wierzzbicki, 1978).

As repercussdes comprovadas de iluminacdo deficiente
caracterizam o quadro de fadiga visual. Quando um objeto nao
estiver sendo adequadamente visualizado, isto pode ser devido
a um tamanho muito pequeno para aquela distancia, a uma
iluminacdo deficiente, a um contraste inadequado dos seus
limites, a uma diferenga importante de brilho no campo visual
ou, ainda, a um tempo insuficiente para sua focalizagdo
adequada (Couto, 1987).

O ruido ¢ um som ou uma mistura complexa de sons, que
causa sensagdo de desconforto, medida numa escala loga-
ritmica, em uma unidade chamada decibel (dB) que afeta, fisica
e psicologicamente, a pessoa exposta, causando-lhe lesdes
irreversiveis (Grandjean, 1981; lida, 1990).

O ruido ¢ um inimigo subliminar ¢ perigoso. Um trabalhador
que aparentemente possui boa satde, pode estar sendo vitima
do seu ataque. Como o ser humano tem alta capacidade de

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.6, n.3, p.481-486, 2002

J.U. Alves et al.

adaptacdo a ambientes adversos, pode ocorrer o desenvol-
vimento de um estado de fadiga e fuga de energia, sem que o
trabalhador se dé conta (Minette, 1996).

A permanéncia em locais de trabalho que apresentam niveis
de ruido de 85 a 90 dB oferece grande risco, que se acentua em
dependéncia da freqiiéncia dos sons ¢ do tempo de
permanéncia nessa situagdo (Alves et al.,1997). A exposigdo,
por um tempo superior a 5 h a ruidos que atinjam 110 dB, tem
conseqiiéncias bastante graves; ja a 160 dB, ocorre surdez
imediata e irreversivel (Verdussen, 1978).

De acordo com Edholm (1968) o ruido constitui problema
por razdes primordiais: pode perturbar e interferir no trabalho
e, ainda, causar a surdez. Verdussen (1978) cita que os efeitos
nocivos do ruido sobre o homem podem ser divididos em
fisiologicos e psicologicos. E, ainda segundo Mascia et al.
(1989) a presenga de ruido prejudica o desempenho, perturba
as relagoes interindividuais, diminui as possibilidades de fixagao
e concentracdo, comprometendo as atividades psicomotoras.

De acordo com as normas brasileiras, a maxima exposi¢ao
diaria permissivel sem protetor auricular, ¢ de 85 dB. Exposigdes
superiores sdo permitidas, desde que, para cada aumento de
5 dB no nivel do ruido, o tempo de exposi¢ao seja reduzido
pela metade (Atlas, 1985, citado por Souza, 1993).

O objetivo desta pesquisa foi estudar os fatores ergo-
nomicos relacionados com a caracterizagdo do ambiente de
trabalho (conforto térmico, luminosidade e ruido) em viveiros
de propagacdo de plantas na regido do Vale do Rio Doce, MG,
visando a melhoria da satde, do bem-estar, da seguranga,
do conforto e da produtividade dos trabalhadores nesta area
florestal.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido com dados coletados em
areas de viveiros florestais, no vale do Rio Doce, em Minas
Gerais.

A jornada de trabalho na empresa tinha duragdo de 8 h e
30 min, no periodo de segunda a sexta-feira, iniciando-se as 7 ¢
finalizando as 16 h e 30 min. O intervalo para o almogo era de
lh,entre11e12h.

O viveiro produzia mudas de Eucalyptus spp. para a
constituicdo de plantios da propria empresa, pesquisas e
vendas a terceiros. A produ¢do anual de mudas era aproxima-
damente de 8.800.000 mudas, ¢ por dia eram estaqueadas em
torno de 100.000 estacas.

As mudas eram produzidas em tubetes plasticos com
substrato formado por uma mistura de vermiculita, palha de
arroz carbonizada, composto organico ¢ adubo quimico
composto por nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) e
micronutrientes.

Caracterizacao dos fatores do ambiente de trabalho

Clima no local de trabalho: O clima no local de trabalho foi
avaliado por meio do termometro digital da marca Wibget,
modelo RSS-214, considerando-se ambientes internos (sem
carga solar) e externos (com carga solar). O aparelho foi
instalado nos diversos ambientes encontrados na propagacao
de plantas e as leituras foram realizadas em intervalo de 2 h,
durante toda a jornada de trabalho, iniciando-se as 7 h e
finalizando as 17 h.
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O indice de bulbo imido - termémetro de globo (IBUTG), ¢
definido pelas equagdes descritas a seguir, considerando-se
os ambientes internos ou externos, sem carga solar, ¢ ambientes
externos com carga solar (Seguranga ¢ medicina do trabalho,
1998):

a) Ambientes internos ou externos sem carga solar:

IBUTG=0,7tbn+0,3 tg
b) Ambientes externos com carga solar:
IBUTG=0,7tbn+0,1 tbs +0,2 tg

em que:
tbn - temperatura de bulbo imido natural, °C
tg  -temperatura de globo, °C
tbs - temperatura de bulbo seco, °C

Os limites toleraveis para a exposi¢cdo ao calor foram
estabelecidos de acordo com a Legislacdo Brasileira de
Atividades e Operagdes Insalubre (Seguranca ¢ medicina do
trabalho, 1998) conforme a Tabela 1.

Na determinacdo do consumo energético da atividade,
para o critério do IBUTG ¢ levada em consideracdo a carga de
trabalho fisico do trabalhador. Os valores estimados da taxa de
metabolismo, em razdo da atividade exercida pelo operador e
de acordo com a NR 15 anexo n° 3 (Seguranga ¢ medicina do
trabalho, 1998), sdo mostrados na Tabela 2.

Luminosidade no local de trabalho: A avaliagdo da luminosidade
foi feita no campo de trabalho, utilizando-se de um luximetro
digital com fotocélula, da marca Lutron LX-101 entendendo-
se, como campo de trabalho, os locais onde eram realizadas as
diversas atividades da propagagao de plantas. As leituras foram
realizadas no decorrer do dia, de 2 em 2 h, iniciando-se as 7 com
término as 15 h. O aparelho foi posicionado num plano
horizontal, onde eram feitas as diversas atividades, obtendo-
se a leitura em lux.

Ruido no local de trabalho: Nesse estudo, avaliou-se o nivel
de ruido com um decibelimetro e um dosimetro da marca Bruel
e Kjaer, sendo que o decibelimetro foi usado para medigdes de
doses instantaneas de ruido e o dosimetro para avaliar a dose
média de ruido recebida durante a jornada de trabalho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fatores ambientais
Clima do local de trabalho: O indice IBUTG adotado pela
legislagdo brasileira para determinar os limites de tolerancia,
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Tabela 2. Estimativa das taxas de metabolismo por tipo de
atividade

Tipo de Atividade keal h!

Sentado em Repouso 100

Trabalho Leve

Sentado, movimento moderado com os bragos e o tronco 125
(Ex.: datilografia)

Sentado, movimento moderado com os bragos e as pernas 150
(Ex.:dirigir)

De pé, trabalho leve, em maquinas ou em bancada, 150
principalmente com os bragos

Trabalho Moderado

Sentado, movimentos vigorosos com os bragos 180
e as pernas

De pé, trabalho leve em maquinas ou bancada, 175
com alguma movimentagao

De pé, trabalho moderado em maquinas ou bancada, 220
com algum movimento

Em movimento, trabalho moderado de levantar 300
e empurrar

Trabalho Pesado

Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar 440
pesos (Ex.: remogdo com pa)

Trabalhos fatigantes 550

baseia-se no estabelecimento de determinado valor, abaixo
do qual haverd pouca possibilidade de danos a saude do
trabalhador e, acima dele, essa chance se torna maior (Couto,
1987). Segundo Couto (1996) as temperaturas altas tém
influéncia sobre a quantidade e a qualidade de trabalho que o
ser humano pode realizar, também sobre a forma como ele pode
ser feito.

O IBUTG registra o clima nos ambientes avaliados. Os dados
obtidos por intermédio do IBUTG para os diversos ambientes
de trabalho encontrados na propagacdo de plantas, sdo
apresentados nas Figuras 1 e 2. De acordo com os dados
analisados, verificou-se que os valores de IBUTG médio nas
casas-de-vegetacdo com exaustores, apresentaram aumento
crescente das 7 as 13 h, sofrendo declinio apos este horario. O
IBUTG médio apresentou variagdo de 7,49 °C entreas 7 e 13 h,
sendo que o IBUTG médio variava menos entre os dias frios e
quentes, mantendo uma temperatura mais constante nessas
casas.

Nas casas-de-vegetagdo sem exaustor, verificou-se
comportamento do IBUTG médio semelhante ao do verificado
nas casas com exaustor, sendo que, na primeira medigdo (7 h) e
na ultima (17 h) o IBUTG médio era inferior nas casas sem
exaustor. O pico maximo ocorreu as 13 h (28,93 °C) verificando-
seum aclive até as 11 h e declive mais acentuado apds as 15 h,
nas casas sem exaustor. Verificou-se, também, que o IBUTG ¢
mais variavel nas casas-de-vegetacdo sem exaustor, devido as

Tabela 1. Limites de tolerancia para exposi¢do ao calor, em conseqiiéncia do indice de bulbo umido - termometro de globo (IBUTG)

obtido (valido para homens e mulheres)

Limites de Temperatura em °C para Regime de Trabalho de 1 h

Situacdo em que €

Consumo Energético

da Atividade (kcal h'l) 1 h de Trabalho 45 mm de Trabalhoe 30 mip de Trabalhoe 15 mip de Trabalho e Proibido Trabalhar
15 min de Descanso 30 min de Descanso 45 min de Descanso

Trabalho leve < 150 até 30,0 30,1 - 30,6 30,7 -31,4 31,5-322 >322

Moderado 150 — 300 até 26,7 26,8 -28,0 28,1-29,4 29,5-31,1 >31,1

Pesado > 300 até 25,0 25,1-25,9 26,0 -27,9 28,0 - 30,0 >30,0
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Figura 1. Variagio do Indice de Bulbo Umido - Termometro de
Globo (IBUTG) médio ao longo da jornada de trabalho, no
periodo de 18 de setembro a 11 de outubro, nas casas-de-
vegetacdo com e sem exaustor
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Figura 2. Variagio do Indice de Bulbo Umido - Termometro de
Globo (IBUTG) médio ao longo da jornada de trabalho no
periodo de 18 de setembro a 11 de outubro, no galpdo, sala de
maquinas e preparo de mudas ¢ estaleiros

aberturas laterais existentes nessas casas. Em dias frios, estas
se tornam mais frias devido as aberturas laterais e, em dias
mais quentes, se tornam mais quentes, por ndo terem exaustor
para amenizar a temperatura; isto ocorre também durante a noite.

Nos estaleiros, galpdes de enchimento de tubetes e preparo
de mudas, o comportamento do IBUTG médio foi crescente até
as 15 h, com posterior declinio. Pelo fato dos trabalhos serem
realizados sem nenhum tipo de protec¢do a radiagdo solar, os
valores do IBUTG médio foram sempre maiores que nos
galpoes, como pode ser visto na Figura 2; ja nos galpdes, os
valores foram semelhantes, ndo havendo grandes variagdes
entre os resultados, sendo que estes estdo abaixo dos limites
estabelecidos pela NR 15 (Seguranga ¢ medicina do trabalho,
1998).

Quando o organismo esta desenvolvendo uma atividade
fora da zona de conforto térmico, o trabalhador pode sentir-se
desconfortavel, perdendo a motivagédo para o trabalho, mesmo
que este ndo seja qualificado; a velocidade de reagdo das tarefas
diminui; ocorre perda de precisdo, perda de continuidade e
diminui¢@o da vigilancia, o que torna o ambiente improprio
para o trabalho mental e, ainda, aumenta a incidéncia de
acidentes, principalmente aqueles sem maior gravidade. A
freqiiéncia e a intensidade desses sintomas variam de
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trabalhador para trabalhador e, principalmente, com o tempo
em que o individuo esta exposto a agressdo térmica. Em tais
condig¢des, devera ser reduzido o tempo de permanéncia do
individuo no local quente, o qual devera ser alternado com um
periodo de descanso (Couto, 1987).

Regime de trabalho: Analisando-se os valores encontrados
do IBUTG médio nos diferentes ambientes na area de
propagacao de plantas, foi feita a interpretagdo para regime de
trabalho e descanso, com base da Tabela 1. Desta forma, para
as condi¢des observadas nas casas-de-vegetacdo o trabalho
¢ considerado moderado (metabolismo150 a 300 kcal h),
conforme norma regulamentadora NR 15 (Seguranca e me-
dicina do trabalho, 1998), que contém as estimativas das
taxas de metabolismo por tipo de atividade. O maximo IBUTG
médio é de 26,7 °C para trabalho moderado, também apre-
sentado na referida norma. Como o maximo IBUTG médio
entre as 9 e 17 h, considerado critico, foi de 28,94 °C para as
casas sem exaustor e de 29,55 °C para as casas com exaustor,
verifica-se que o ciclo de trabalho desenvolvido pelos opera-
dores na empresa ¢ incompativel com a atividade fisica do
trabalhador e com as condi¢des térmicas dos ambientes
analisados. Portanto, o limite de tolerancia foi excedido,
caracterizando uma situacdo em que o organismo esta ga-
nhando determinada quantidade de calor, em virtude do
metabolismo e das condi¢des ambientais desfavoraveis, tendo
que utilizar a transpiragdo para perder este calor definindo,
assim, sobrecarga térmica.

De acordo com o maximo IBUTG médio obtido, o regime
de trabalho intermitente, segundo as normas legais vigentes,
deve ser modificado para os trabalhadores sujeitos a esses
ambientes de trabalho. Assim, para cada hora corrida de
trabalho, de acordo com o limite de tolerancia apresentado
pelaNR 15 (Tabela 1), eles podem trabalhar, no méximo, dentro
das casas sem exaustores, 30 min e descansar no minimo
30 min. Nas casas com exaustor, os limites seriam de no maximo
15 min de trabalho e no minimo 45 min de descanso. Para
contornar esta situacdo, a empresa pode adotar as medidas
citadas acima ou, entdo, manter os trabalhadores apenas até as
9 h nessas atividades e muda-los para outras atividades em
ambientes sem sobrecarga térmica.

Observou-se que, durante a jornada de 8,5 h de trabalho, o
trabalhador direciona apenas 13 min para pausas, descansando
apenas 5,4 ¢ 3,6% do tempo que cle realmente necessita
descansar, trabalhando nas casas com e sem exaustor, respecti-
vamente.

Luminosidade: Nos ambientes internos, para tarefas com
requisitos visuais normais, segundo a norma NBR 5413
(ABNT,1992) a iluminagdo geral para a area de trabalho deve
estar entre 500 e 1000 lux. Conforme a Figura 3, verifica que o
comportamento da iluminancia, nas mesas de corte de macro,
foi crescente até as 11 h, quando atingiu o maximo 618,82 Lux,
sofrendo declinio apos este horario.

Nas bancadas de estaqueamento de micro, a variagdo da
iluminancia foi menor que nas mesas de macro, durante a
jornada de trabalho, sendo que a iluminancia nas primeiras
horas do dia foi maior que nas ultimas, devido a existéncia de
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Figura 3. Variagdo da luminosidade média ao longo da jornada
de trabalho, no galpdo onde se encontravam as bancadas de
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uma abertura lateral no sentido leste, favorecendo a iluminagéo
natural pela manha. O pico maximo de iluminancia aconteceu
as 11 h (435,64 Lux).

A situagdo mais critica foi verificada na mesa de estaquea-
mento de macro e micro, sendo que, por receber pouca
iluminagao natural, a iluminéncia foi baixa e quase nao sofreu
variagdo durante toda a jornada de trabalho.

Os niveis de ilumindncia encontrados nas mesas de
estaqueamento apresentaram-se deficientes, segundo as
normas da ABNT (1992) durante a jornada de trabalho; ja para
a mesa de preparo das estacas, a deficiéncia s6 foi verificada
antes das 9 h e depois das 13 h, durante a jornada de trabalho.

Nos ambientes externos, os resultados de luminosidade
foram crescentes até as 13 h, quando atingiram valores maxi-
mos, sofrendo declinio mais acentuado até as 15 h (Fig. 4).
Constatou-se, também, que os valores de iluminancia dentro
das casas-de-vegetacao foram menores durante toda a jornada
de trabalho, quando comparadas com os estaleiros, que
recebiam luz direta.

Os rendimentos para tarefas com requisitos visuais normais,
tendem a crescer a partir de 10 Lux, com o logaritmo do
iluminamento até cerca 1000 Lux, enquanto a fadiga visual se
reduz nessa faixa. A partir deste ponto, a fadiga visual comega
aaumentar (lida, 1992; Weerdmeester, 1993). Os trabalhadores
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Figura 4. Variagdo da luminosidade média ao longo da jornada
de trabalho, nos ambientes das casas-de-vegetagdo ¢ esta-
leiros
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que atuam no corte de micro estdo sujeitos a iluminancia de até
76.000 Lux nas horas mais quentes do dia, o que pode levar a
fadiga visual.

Ruido: O resultado das analises de ruido das diferentes
atividades realizadas na propagagdo de plantas, encontra-se
na Figura 5. Na fase de lavagem de tubetes ocorreu maior
percentual de ruido durante a jornada de trabalho (123%) sendo
que a média diaria foi 86,5 dB, ¢ o maior pico de ruido foi de 90
dB. As normas estabelecem que, acima de 85 dB, os
trabalhadores usem protetores auriculares ou, entdo, que seja
reduzida a jornada de trabalho.
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Figura 5. Dosagem de ruido durante a jornada de trabalho, em

diversas atividades de propagacdo de plantas, em porcen-
tagem

O ruido foi acima do limite recomendado pelas normas
brasileiras também na desinfecc¢do de tubetes, com uma dose
diaria média de 103,3%, ou seja, uma média de 85,24 dB. O ruido
variou de 73 a 90 dB durante a jornada de trabalho.

Nos outros ambientes da propagacao de plantas, o nivel de
ruido ficou dentro dos limites estabelecidos pela norma. E
importante lembrar que o ruido foi coletado durante toda a
jornada de trabalho, inclusive no horario do almogo.

CONCLUSOES

1. Os valores do indice de bulbo umido termometro de globo
encontrados nas casas-de-vegetacdo, estdo acima dos limites
estipulados pela Norma Brasileira dos Manuais de Legislagdo
Atlas, sobre Segurang¢a e medicina do trabalho.

2. A luminosidade encontrada foi considerada insuficiente
nos postos de trabalho das atividades de estaqueamento e de
corte de macro de acordo com os niveis estabelecidos pela
NBR 5413 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.

3. Os niveis de ruido encontrados foram elevados, exce-
dendo o nivel de 85 dB nas atividades de lavagem de tubetes e
de desinfeccdo de bandejas e tubetes, para uma jornada de
trabalho de 8 h diarias.
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