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AVALIAGCAO BIOMECANICA DOS TRABALHADORES NAS ATIVIDADES DE
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BIOMECHANIC EVALUATION OF WORKERSIN THE ACTIVITIES OF
PROPAGATION OF Eucalyptus spp.
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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com base em dados coletados em viveiro de propagacéo
de plantas no municipio de Belo Oriente no Vale do Rio Doce, Minas Gerais. O estudo foi realizado
com os trabalhadores de um viveiro florestal, por intermédio dos quais se reaizou uma avaliagdo
biomecénica. Essa avaliacdo foi realizada mediante andlise tridimensional, utilizando a técnica de
gravacdo em videoteipe, com o trabalhador em diversos angulos. Os movimentos foram
“congelados’, para medi¢do dos angulos dos diversos segmentos corporeos. As forgas envolvidas
foram medidas para aplicagdo do programa computacional de modelo biomecanico tridimensional de
predicdo de posturas e forcas estéticas desenvolvido pela Universidade de Michigan-EUA. Os
resultados indicaram que a andise biomecéanica apresentou for¢a de compressdo do disco L5/S1
acima da carga limite recomendada nas atividades de abastecimento do lavador de tubetes, retirada
de tubetes do lavador e transporte de ramos para 0 preparo de estacas.

Palavras-chave: andlise biomecanica, viveiro, producéo de muda, ergonomia.

ABSTRACT

The present work was developed based on data collected in a plant propagation nursery in
the municipality of Belo Oriente, in the Vale do Rio Doce, Minas Gerais State, Brazil. The study was
carried out with workers of a forest nursery, through which a biomechanic evaluation was made.
This evaluation was carried out through a tridimensional analysis, using the technique of recording in
video tape, with the worker various angles. The movements were “frozen”, for the mensuration of
the angles of the various parts of the body. The forces involved were measured for the use of the
computational program of the tridimensional biomechanic model of prediction of posture and static
forces developed by the University of Michigan. The results indicated that the biomechanic analysis
presented a compression force of the L5/S1 disk, above the load limit recommended for the activities
of supplyng the seedling tubes to the washer, remotion of the seedling tubes from the washer and
transportation of branches for the preparation of cuttings.

K ey words. biomechanic analysis, nursery, production of seedlings, ergonomic.
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INTRODUCAO

A andlise biomecéanica do ser humano é realizada, objetivando minimizar e/ou mesmo eliminar
os problemas causados sgja pela mé postura ou aplicacdo excessiva de forgas, evitando desperdicio
energético, para obtencdo de maior €ficiéncia, determinando a for¢ca maxima suportavel, entre
outros.

A biomecénica estuda as interagdes entre o trabalho e o ser humano, sob o ponto de vista dos
movimentos misculo-esgqueletais envolvidos e suas conseqiiéncias. Analisa basicamente a questéo
das posturas corporais no trabalho e a aplicacdo de forcgas envolvidas (IIDA, 1990). Nas atividades
de propagacéo de plantas, o trabalho realizado envolve vérias posturas e pesos diferenciados,
podendo ser lesivas a salide dos trabalhadores.

As leis fisicas da mecanica sdo aplicadas no estudo do corpo humano, podendo-se estimar as
tensbes que ocorrem nos musculos e articulagbes durante uma postura ou um movimento. Para
manter uma postura ou realizar um movimento, as articulacbes devem ser conservadas, tanto quanto
possivel, na sua posicdo neutra. Nesta posicdo os musculos e ligamentos que se estendem entre as
articulacbes sdo esticados 0 menos possivel, ou sga, sdo tencionados 0 minimo. Além disso, os
musculos sdo capazes de liberar a forca méxima, quando as articulagdes estdo na posicdo neutra
(DUL & WEERDMEESTER, 1995).

A postura é a organizacdo dos segmentos corporais no espaco. A atividade postura
expressa-se na imobilizagdo das partes do esqueleto em posicdes determinadas, solidérias umas com
as outras, e que conferem ao corpo uma atitude de conjunto. Essa atitude indica 0 modo pelo qual o
organismo enfrenta os estimulos do mundo exterior e se prepara para reagir (GONTIJO et al.,
1995). A postura submete-se as caracteristicas anatémicas e fisiolégicas do corpo humano e possui
um estreito relacionamento com a atividade do individuo, sendo que a mesma pessoa adota
diferentes posturas, nas mais variadas atividades que realiza (MERINO, 1996).

Sendo a postura considerada como elemento primordial da atividade do homem, elanéo trata
somente de se manter em pé ou sentado, mas também de agir. A postura é entdo, por um lado,
suporte para a tomada de informagdes e para a acdo motriz, N0 meio exterior e, por outro é
simultaneamente, meio de localizar as informacdes exteriores em relagdo ao corpo e modo de
preparar 0s seguimentos corporais e os musculos, com o objetivo de agir sobre o ambiente. Ela & um
meio pararedlizar a atividade (MORAES, 1996).

A postura depende dos constrangimentos ditos externos, ou sgja, da tarefa a redlizar e das
condi¢gdes nas quais ela deva ser redizada. A postura depende também das condi¢fes internas, ou
sgja, de seu estado geral, de seu estado funcional fisico-sensorial, de sua experiéncia e de suas
caracteristicas antropométricas (MORAES, 1996).

A andlise ergondmica tem uma base mecanica, segundo a qua o corpo humano pode ser
dividido em seis grandes alavancas, ou sgja, antebragos, bragos, tronco, coxas, pernas e pés. O ponto
de giro dessas alavancas sd0 as principais articulagbes do corpo, a saber: cotovelos, ombros,
coxofemorais, joelhos e tornozelos (REBELATTO et al., 1989).

Diversos misculos, ligamentos e articulagdes do corpo sdo acionados para se obter uma
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postura no ser humano. A forca necess&ria para 0 corpo adotar uma postura ou fornecer um
movimento € fornecida pelo misculo, enquanto os ligamentos desempenham funcdo auxiliar e as
articulagcbes permitem o dedocamento de partes do corpo em relagdo as outras (DUL &
WEERDMEESTER, 1995).

O ser humano possui grande capacidade para gjustar-se as condi¢fes de exposicdo que Ihe
sd0 impostas, adaptando-se rapidamente as situacbes. Assm, ele tem capacidade para manusear
méquinas, ferramentas e equipamentos ergonomicamente mal-projetados, suportando posicdes
incOmodas e inadequadas durante o trabalho. No entanto, conforme informou MINETTE (1996), ao
realizar um trabalho, nessas condi¢fes, ha perdas na produtividade e a salide pode ser severamente
prejudicada.

Na area florestal, a ocorréncia de problemas de lombalgias é muito elevada. Esses problemas
s80 causados e agravados, principalmente, por posturas incorretas no levantamento e na
movimentagdo de cargas e durante a propria execucdo continua de determinados trabalhos, tanto
pela inexisténcia de equipamentos e mobilidrios que auxiliem na manutencdo de uma boa postura
guanto por projetos de postos de trabalho ergonomicamente mal-concebidos (FIEDLER, 1998).

A adocéo de posturas incorretas e, ainda, o levantamento e transporte de cargas com pesos
acima dos limites maximos permitidos, tanto esporédica quanto continuamente, provocam dores,
deformam as articulagbes e causam artrites, aém da possibilidade de incapacitar o trabalhador
(I'DA, 1990). Observa-se, porém, que nem sempre 0s projetistas industriais, os construtores de
méquinas, equipamentos e ferramentas e 0s responsdveis pelo plangamento operacional nas
empresas tém consciéncia ou conhecimento do que se passa com os trabalhadores, as maiores
vitimas de tais circunstancias (FIEDLER, 1998).

Observam-se frequentemente posturas desconfortaveis, quando o projeto do ambiente foi
aparentemente bem concebido do ponto de vista dimensiona, mas somente em termos de
antropometria estética, desconsiderando-se o caréter dindmico da tarefa e a smultaneidade de todas
as operagoes realizadas no processo.

Além da fadiga muscular imediata, os efeitos a longo prazo das posturas inadequadas séo
numerosos. sobrecarga imposta ao aparelho respiratério, formacdo de edemas, varizes e problema
nas articulagdes, particularmente na coluna vertebral. Tais afeccOes acarretam entdo a recusa, as
vezes, de forma ndo-explicita, dos trabalhadores atingidos, aos postos de trabaho em que suas
limitagdes posturais sdo demasiado fortes (COUTO, 1995).

No ser humano, o aparecimento das lombalgias tem estreita relagdo com a profissdo exercida
por este. As profissdes com uma grande sobrecarga fisica, somada a uma postura inadequada ao
realizar esforco, expdem o trabalhador a dores, geramente na zona lombar. Esse tipo de lombalgia é
em consequéncia do trabalho de cardter ocupaciond (MERINO, 1996). O manuseio e a
movimentacdo de cargas, o trabalho prolongado em posi¢des inclinadas do tronco, as trepidaces
continuas, s80 as causas mais freguentes do aparecimento de diferentes tipos de lombalgias
(SICARD, 1973).

A forma mais comum de levantar uma carga € utilizando os muisculos do dorso. Contudo,
esta é aforma mais errada de procedimento paratal (MOURA, 1978). Os musculos do dorso devem
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ser considerados apenas como musculos posturais, pois sdo musculos ténicos e, como tais, tém
pouca forca. Ao contrério, os musculos das nadegas e das coxas, que sdo musculos fasicos, possuem
grande forga muscular. Assim, a musculatura dos membros inferiores € que deve fazer o esforco
fisico de elevacdo do corpo, quando se esta levantando um peso.

Ao carregar-se qualquer peso, € importante que este sgja distribuido de forma equilibrada em
cada uma das vértebras e discos. Assim, se a coluna ficar fora de centro, torna-se desconfortavel.
Um trabalho freglente, nessas condigdes, gera danos crénicos. Dai a importancia de se manter a
coluna na posi¢do normal no levantamento de cargas (MERINO, 1996).

No Brasl, estima-se que 50% dos trabalhadores sofrem de algum tipo de dor nas costas,
independentemente da forma como exercem sua funcdo, ou sgja, se em pé, deitado ou sentado
(DOR, 1996). O centro de estatistica da Holanda verificou que, em 1988, existiam, naquele pais,
cerca de 21 % de trabalhadores com licenca por doencas relacionadas a problemas nas costas,
estando 32 % deles incapacitados permanentemente (ALVAREZ, 1996). Em estudo realizado com
trabalhadores americanos em diferentes profisses, After Klein, apud por AYOUB & MITAL
(1989), disse que, do total de trabalhadores apresentando problemas de lombalgia por exageros ou
maul jeito, 48,1% eram em consequiéncia do levantamento manual de cargas.

As lombalgias ndo sO afetam a salde do préprio trabalhador, como também existem
consegiéncias sociais, tais como absenteismo, mudanca de profissdo por incapacidade laboral, gastos
previdenciarios, dentre outros que ndo devem ser negligenciados (MERINO, 1996).

Os exercicios fisicos e a postura corporal, juntos com a participagdo da ergonomia, podem
funcionar como um excelente meio de prevenir e impedir muitos problemas lombares. Assim, é
observado que individuos mais fracos necesstam de maior esfor¢o fisico para realizarem
determinadas tarefas, ficando mais expostos a lesdes. Os individuos que tenham bom
condicionamento fisico tém menos incidéncia de dor na coluna e, mesmo quando esta aparece, a sua
duracdo é menor, comparados com individuos que apresentam um estilo de vida sedentério, que se
traduz naturalmente por um pior condicionamento fisico (ACHOUR, 1995).

A andlise de posturas do trabalhador deve ser considerada como parte integrante da carga de
trabalho. Na identificagdo da atividade postural, as manutencdes prolongadas de posturas e as suas
mudancas freqlientes devem ser consideradas como elementos da carga fisica de trabaho
(MORAES, 1996). Nas operacdes de propagacdo de plantas em viveiros, o trabalho é efetuado sob
vérias condicbes adversas a0 bem-estar, a seguranca e a salde do ser humano. Durante toda a
jornada de trabalho o operério exerce sua atividade em varias posi¢des, dependendo da tarefa que
realiza, podendo encontrar-se sujeito a posturas inadequadas, submetendo sua salde a riscos. O
objetivo desta pesquisa foi fazer uma avaliagdo biomecanica dos trabahadores relacionados com as
atividades exercidas em viveiros de propagacdo de plantas na regido do Vale do Rio Doce, MG,
visando a melhoria da salde, do bem-estar, da seguranca, do conforto e da produtividade dos
trabalhadores nessa &rea florestal.
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MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido com base em dados coletados em viveiro de propagagéo de
plantas no municipio de Belo Oriente no Vale do Rio Doce, Minas Gerais. O estudo foi realizado
com os trabalhadores, mediante a avaliacdo biomecanica, nas diversas atividades.

O viveiro produzia mudas de Eucalyptus spp. para a congtituicdo de plantios da prépria
empresa e pesquisas. A producdo anual de mudas era de, aproximadamente, 8.800.000 mudas.
Sendo que sdo estaqueadas por dia em torno de 100.000 estacas em tubetes plasticos com substrato
formado por uma mistura de vermiculita, palha de arroz carbonizada, composto organico e adubo
quimico composto por NPK e micronutrientes.

A populagdo era composta por 91 trabalhadores, sendo que 70 eram do sexo masculino e 21
eram do sexo feminino.

O estudo foi realizado em diversas atividades de propagacéo de plantas (Transporte de
mudas para a casa-de-vegetacdo, transporte das mudas para os estaeiros, abastecer o lavador de
tubetes, Estaqueamento, corte de microestacas, poda do jardim clonal e transporte de ramos para o
preparo de estacas). O trabalho foi realizado com 30 % dos operérios que atuavam na propagacdo de
plantas da empresa.

A avaliagdo biomecénica foi realizada mediante a andlise tridimensional, utilizando a técnica
de gravacdo em videoteipe, com o trabalhador em diversos angulos. De posse da gravagéo das
diversas atividades e com o auxilio de um video, os movimentos dos trabalhadores foram
“congelados’, para medicdo dos angulos entre as diversas articulagbes dos segmentos corporeos.
Esses angulos foram analisados com a aplicagdo do “software” do modelo biomecanico
tridimensional de predicdo de posturas e forcas esté@ticas, desenvolvido pela Universidade de
Michigan, dos Estados Unidos. Para a aplicacéo desse modelo, foram fornecidos os angulos das
articulagdes obtidos durante a realizagdo das tarefas (bragos, tronco, coxofemorais, joelhos e
tornozelos); o valor, a magnitude e a diregdo das forcas utilizadas;, o nimero de méos utilizadas e os
dados antropométricos de altura e peso da populagédo envolvida nos percentuais 5, 50, e 95%.

A andlise por meio do “software’ fornece a carga limite recomendada, que corresponde ao
peso que mais de 99% dos homens e 75% das mulheres conseguem levantar. A carga limite
recomendada induz a uma forca (medida em newton) de compresséo da ordem de 3426,3 N sobre o
disco L5-S1 da coluna vertebral que pode ser tolerada pela maioria dos trabalhadores jovens e em
boas condictes de salide.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados da avaliagdo biomecanica estdo descritos nas Tabelas 1 e 2 que mostram a
forca de compressdo no disco para os percentuais de 5, 50 e 95% para homens e mulheres,
respectivamente; nas Tabelas 3 e 4 em que se encontram o0 percentual de capazes, nas diversas
articulagBes, nos percentuais 5, 50 e 95% para homens; e nas Tabelas 5 e 6 em que esta o percentual
de capazes, nas diversas articulagdes, nos percentuais 5, 50 e 95% para mulheres.
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TABELA 1: Forca de compressdo no disco L5-S1 para homens, em newton (N), nas diferentes
atividades, nos percentuais de 5, 50 e 95 %.

Forca de compressdo no disco L5-S1 (N) para homens
Operacio Fase do ciclo Percentuais
5 | 50 | 95

Transporte de mudas para Carregar carro 891+50 1034456 1215+64
casa-de-vegetacdo Arrastar manualmente o carro 1946198 22264116 2581+139

Descarregar carro 1441+90 1606+99 1807+109

Carregar e descarregar o carro 891+50 1034456 1215+64
Transporte das mudas para Arrastar manua mente carro cheio 2154+108 2440+127 2801+150
os estaleiros Arrastar manual mente carro vazio 1528+79 1797+96 2141+118

Empurrar  manualmente  carro 1729+183 2008+207 23214235

cheio

Empurrar  manualmente  carro 1534+139 1862+164 22554195

vazio
Abastecer o0 lavador de Pegar caixatubetes 34741276 4068+325 4787+387
tubetes Carregar caixadetubetes 514+47 605155 721464
Retirar de tubetes do Pegar acaixa 2506+182 3091+226 38371283
lavador Colocar acaixanapilha 531+22 603+22 691+23
Estagueamento Estaguear 723+42 97557 1302+78
Corte de micro Preparar microestacas 741443 998+59 1334480
Poda do jardim clonal Podar 1834+154 2327+198 2929+252
Transporte de ramos para Carregar caixa com ramos 2321+149 2420+152 2521+154
preparo de estacas Colocar caixano chd 5144+426 5726+478 6399+540

TABELA 2: Forca de compressdo no disco L5-S1 para mulheres, em newton (N), nas diferentes
atividades, nos percentuais de 5, 50 e 95 %.

Forca de compressio no disco L5-S1 (N) para mulheres
Operagéo Fase do ciclo Percentuais
5 | 50 | 95
Estagueamento Estaguear 605+35 822+49 1214473
Corte de micro Preparar microestacas 619+36 842+50 1244+75
Poda do jardim clonal  Podar 1666+140 2134+180 2897+248

De acordo com 0 modelo da Universidade de Michigan para predi¢do de posturas e forgas estéticas,
no transporte de mudas para a casa-de-vegetacdo nenhuma das atividades, nos percentuais
analisados, impo6s risco de compressdo do disco L5-S1 da coluna vertebral. Com relacdo as
articulagles, na atividade carregar o carro, os cotovelos, disco L5-S1 da coluna e tornozelos
apresentaram percentua de capazes igual ou superior a 99% nos percentuais analisados. Os ombros
apresentaram percentual de capazes abaixo de 99% apenas no percentua 95 e o quadril e os joelhos
foram as articulacbes mais probleméticas apresentando percentual de capazes abaixo de 99% para
todos os percentuais. Na atividade arrastar manualmente o carro, nenhuma articulacéo apresentou
percentual de capazes igual ou superior a 99%, sendo que os ombros apresentaram percentua de
capazes abaixo de 25% (excesso de carga limite superior), nos percentuais analisados. Na atividade
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descarregar 0 carro, somente ostornozelos apresentaram percentual de capazes igual ou superior a
99% em todos percentuais estudados. Os Cotovelos apresentaram percentual de capazes abaixo de
99% sb no percentua 95%.

TABELA 3: Percentual de capazes nas articulagdes dos cotovelos, ombros, do disco L5-S1 da
coluna, para homens, nas atividades pesguisadas, nos percentuais 5, 50 e 95 %.

Percentual de capazes homens

Cotovelos Ombros Disco L5-S1 da

Operacéo Fase do ciclo _ coluna

Percentuais

5[50/95]5|50[95] 5 |50]95
Transporte de mudas para Carregar carro 100 100 99 99 99 98 99 99 99
casa-de-vegetacdo Arrastar manualmente o carro 92 8 8 O 0O O 98 98 97
Descarregar carro 99 99 98 91 8 76 98 98 98

Carregar carro e descarregar o 100 100 99 99 99 98 99 99 99
Transporte das mudas para 0os carro
estaleiros Arrastar manuadmentecarrocheio 83 78 72 0 0O O 98 98 96
Arrastar manuadmentecarrovazio 98 98 98 0 0O 0 9 9 98
Empurrar  manuamente carro 100 100 100 90 90 90 89 83 71

cheio

Empurrar  manuamente carro 100 100 100 98 98 98 96 94 88

vazio
Abastecer o lavador de tubetes Pegar caixatubetes 9 99 99 57 45 31 93 88 77

Carregar caixadetubetes 100 99 99 99 99 99 99 99 99
Retirar de tubetes do lavador ~ Pegar caixa 9 99 99 99 99 99 98 96 92

Colocar caixanapilha 100 100 100 99 98 97 99 99 99
Estaqueamento Estaquear 100 100 100 100 100 99 99 99 99
Corte de micro Preparar microestaca 100 100 100 100 100 99 99 99 99
Poda do jardim clonal Podar 100 100 100 99 99 99 99 98 96
Transporte de ramos para Carregar caixacom ramos 8 79 72 0 0O 0 92 91 9
preparo de estacas Colocar caixano chdo 53 42 30 66 56 45 76 64 46

Nas operagdes de transporte de mudas para os estaleiros, nenhuma das atividades impds risco
de compressdo do disco L5-S1 da coluna vertebral, nos percentuais avaliados. Na atividade de
carregar e descarregar 0 carro de bandgas, os cotovelos, disco L5-S1 da coluna e tornozelos
apresentaram percentua de capazes igual ou superior a 99% nos percentuais analisados. Os ombros
apresentaram percentual de capazes abaixo de 99% apenas no percentua 95 e o quadril e os joelhos
foram as articulagBes mais probleméticas, apresentando percentua de capazes abaixo de 99%, para
todos os percentuais. Na atividade arrastar manualmente o carro cheio, o percentual de capazes foi
inferior a 99%, sendo que nos ombros foi superada a carga limite superior (percentual de capazes
inferior a 25%). Na atividade arrastar manualmente o carro vazio, a Unica articulagdo que néo
apresentou problemas, nos percentuais analisados, foram os tornozelos, sendo que nas articulagdes
dos ombros foi ultrapassada a carga limite superior, ou sgja, 0 percentua de capazes foi inferior a
25%. Nas fases empurrar manualmente o carro cheio e vazio, somente os cotovelos apresentaram
percentual de capazes acima ou igua a 99%, sendo que os joelhos e tornozelos apresentaram
percentua de capazes abaixo de 25%, causando Sérios riscos para a salde. A carga exigida nos
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tornozelos ndo eratolerada por nenhum trabalhador.

TABELA 4: Percentual de capazes nas articulagdes dos quadris, dos joelhos e dos tornozelos, para
homens, nas atividades pesquisadas, nos percentuais 5, 50 e 95 %.

Percentual de capazes homens
Operacéo Fase do ciclo Quadris \ joelhos \ Tornozelos
Percentuais
5[50/95]5[50|/95] 5|50]95
Transporte de mudas para Carregar carro 97 9% 95 97 94 85 100 100 100
casa-de-vegetacdo Arrastar manualmente o carro 97 98 92 64 66 81 84 93 99
Descarregar carro 93 92 89 98 96 89 100 100 100

Caregar carro e descarregar o 97 96 95 97 94 85 100 100 100
Transporte das mudas para 0os carro
estaleiros Arragtar manuadmentecarrocheio 96 96 95 46 44 53 67 79 95
Arragar manuadmentecarrovazio 98 96 97 92 94 86 99 100 100
Empurrar  manuamente caro 60 4 17 0 O O O O O

cheio

Empurrar  manuamente caro 76 60 35 13 3 O 0O 0 O

vazio
Abastecer o lavador de tubetes Pegar caixatubetes 84 77 65 73 55 30 65 46 24

Carregar caixadetubetes 99 98 98 9% 94 90 99 99 99
Retirar de tubetes do lavador ~ Pegar caixa 93 90 8 99 99 99 98 97 95

Colocar caixanapilha 98 98 98 99 99 98 99 99 99
Estagueamento Estaquear 98 98 97 99 99 99 99 99 99
Corte de micro Preparar microestaca 98 98 97 99 99 99 99 99 99
Poda do jardim clonal Podar 9%5 92 8 97 93 8 95 91 78
Transporte de ramos para Carregar caixacom ramos 67 55 40 97 92 79 99 99 99
preparo de estacas Colocar caixano chdo 61 47 30 18 6 1 19 7 1

TABELA 5: Percentual de capazes nas articulagdes dos cotovelos, ombros, do disco L5-S1 da
coluna, para mulheres, nas atividades pesquisadas, nos percentuais 5, 50 e 95 %.

Percentual de capazes homens

Cotovelos Ombros Disco L5-S1 da

Operacio Fase do ciclo : coluna

Percentuais

5 |50/ 95]5[50]9]| 5|5 ]9
Estaqueamento Estaquear 100 100 100 99 99 99 99 98 97
Corte de micro Preparar microestaca 100 100 100 99 99 99 99 98 97
Podado jardimclonal  Podar 9 99 99 99 97 94 97 95 89
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TABELA 6: Percentual de capazes nas articulagdes dos quadris, dos joelhos e dos tornozelos, para
mulheres, nas atividades pesquisadas, nos percentuais 5, 50 e 95 %.

Percentual de capazes homens
Percentual de capazes| Fase do ciclo Quadris | joehos | Tornozelos
homens Percentuais
5 |50/ 95| 5 [50]9]| 5|5 ]9
Estaqueamento Estaquear 98 98 9% 99 99 99 100 100 99
Corte de micro Preparar microestaca 98 98 9% 99 99 99 100 100 99
Podado jardimclonal  Podar 92 84 62 91 80 45 94 83 43

Na operacdo abastecer o lavador de tubetes, a fase pegar caixa teve forca de compresséo do
disco acima da carga limite de compressao, ou sgja, superior a 3.426,3 N, apresentando, portanto,
riscos para a salde. A carga limite, recomendada nessa fase, apresentou percentua de capazes igual
a 99% apenas nos cotovelos, sendo que a articulagdo mais prejudicada foi a dos tornozelos, que no
percentual 95, apresentou percentual de capazes inferior a 25%. Na fase carregar a caixa de tubetes,
somente os quadris e joelhos apresentaram percentual de capazes inferior a 99%.

Na retirada de tubetes do lavador, a fase pegar a caixa teve for¢a de compressdo do disco
acima da carga limite de compressdo no percentua 95%, apresentando riscos para a salde. Ainda,
nesta fase, as articulagdes que apresentaram percentual de capazes inferior a 99% foram o disco L5-
S1 da coluna, os quadris e os tornozelos, sendo que a articulacdo mais problemética foi a dos
guadris. Na fase, colocando a caixa na pilha, as articulagbes que apresentaram percentual de capazes
igual ou superior a 99% foram os cotovelos, o disco L5-S1 da coluna e os tornozelos.

No estaqueamento, corte de micro e poda de jardim clonal, a carga de compresséo do disco
ficou abaixo da carga limite de compressao, tanto para os homens quanto para as mulheres, em todos
0s percentuais, ndo apresentando riscos para a salide. No estaqueamento e corte de micro, somente
0s quadris mostraram-se abaixo do limite de 99% de capazes para 0os homens. Para as mulheres, o
percentual de capazes foi superior a 75% para todas as articulagbes ndo apresentando riscos para a
salde. Na poda do jardim clonal, somente as articulagdes dos cotovelos e ombros foram iguais ou
superior ao limite de capazes de 99% para os homens. Para as mulheres, o percentua de capazes foi
inferior ao limite de 75% nos quadris, joelhos e tornozelos, no percentil 95%.

No transporte de ramos, a carga manuseada pelo trabalhador apresentou valores acima da
carga limite de compressdo do disco L5-S1 da coluna, para a fase colocar caixa no chéo, sendo que
o percentil 95% ultrapassou a carga limite superior, expondo o trabalhador a sérios riscos. Todas as
articulagdes, com excecdo dos cotovelos, apresentaram-se com exigéncia acima dos valores
recomendados (percentual de capazes inferior a 99%) para a fase de carregar caixa com ramos. Na
fase de colocar a caixa no chéo, todas as articulagbes apresentaram-se acima do limite, sendo que o0s
joelhos e tornozelos ultrapassaram a carga limite superior, ou sgja, o percentual de capazes foi
inferior a 25%.
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CONCLUSOES

No transporte de mudas para a casa-de-vegetacao, as articulagcbes mais prejudicadas foram o0s
ombros e os tornozelos, na fase arrastar manualmente o carro.

No transporte das mudas para os estaleiros, as articulacbes que apresentaram maiores riscos
foram os ombros nas fases de arrastar manualmente o carro cheio e vazio, no disco L5-S1da coluna,
na fase empurrar manualmente o carro chelo e nos quadris, joelhos e tornozelos nas fases empurrar
manualmente o carro cheio e vazio.

A atividade abastecer o lavador de tubetes apresentou forga de compressdo do disco acima
da carga limite de compress&o, na fase pegar caixa de tubetes, na qual podem ocorrer 0s maiores
danos nas articulagdes dos ombros, quadris, joelhos e tornozelos.

A atividade retirar tubetes do lavador apresentou forca de compressdo do disco acima da
cargalimite de compressdo nafase pegar caixa, no percentil 95%.

No transporte de ramos para o transporte de estacas, a forca de compresséo do disco foi
acima da carga limite de compresséo na fase colocar caixa no chdo, sendo que as articulagbes mais
prejudicadas foram os ombros, quadris e joelhos na fase carregar caixa com ramos e joelhos,
tornozelos, cotovelos, quadris, ombros e disco L5-S1da coluna na fase colocar caixa no chéo.
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