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1. Introducéo

O campo no qual o homem exerce o trabalho, como atividade produtora de utilidade
social, pode ser definido pelo ponto de aplicacdo da atividade e seus determinantes,
genericamente denominados de situagcédo de trabalho (IIDA, 1990). Uma situagéo de trabalho
contém basicamente dois componentes centrais: as exigéncias do trabalho e seus objetivos e
0s modos através dos quais o trabalhador responde as exigéncias. O fato de todo trabalhador
ser um operador do processo de trabalho, o torna submetido a carga de trabalho, que é
exatamente o produto das exigéncias com as condi¢oes de realizagdao (VERDE, 2003).

O modelo de organizacdo Taylorista apresentado durante a industrializacdo do trabalho
do homem afetou diretamente a saude do trabalhador e teve como consequéncia o inicio de
estudos cientificos que fornecessem solucfes e melhorias nas condi¢des do trabalho humano.
E grande o nimero de estudos sobre a relagéo entre trabalho e a doenca levando & percepcao
de um numero crescente de agravos a saude do trabalhador (VERDE, 2003).

Muitos artigos cientificos tratam de avaliar a carga fisica de trabalho com o objetivo de
melhorar as condi¢des laborais dos trabalhadores e na prevencédo de doencas, tais como, 0s
distarbios osteomusculares relacionadas ao trabalho (DORT) (FIEDLER; VENTUROLI, 2002).
Neste caso, a aquisicdo de dados fisiologicos que diz respeito ao sistema neuromuscular e
cardiopulmonar é necessaria (PHILLIPS, 2002). O estado desses dados fisiologicos e de
aplicacao destas relacbes quantitativas representa um modelo de estado fisiologico de trabalho
humanao.

A constatacdo de que as exigéncias fisicas no ambiente laboral tém influéncia direta
sobre a saude dos trabalhadores conduz a importancia de se utilizar indices fisiolégicos com o
objetivo de determinar o limite da capacidade fisica do trabalhador. Nesta perspectiva, na
tentativa de mensurar a carga fisica de trabalho, Apud (1997), propés uma metodologia através
do monitoramento da variacdo da frequéncia cardiaca (FC) durante a jornada de trabalho.
Seguindo este modelo proposto por Apud (1997), o presente estudo objetivou determinar a
carga fisica de trabalho de 20 operarios da construcédo civil da cidade de Ponta Grossa -
Parana.

2. Avaliacdo da carga fisica de trabalho através da frequéncia cardiaca.

Através de revisdo bibliografica em estudos cientificos recentes sobre avaliacdo da
carga fisica de trabalho, alguns pesquisadores como Seixas e Marquesini (2001); Fiedler e
Venturoli (2002); Guimarédes et al. (2003); Miranda (2004); Lopes et al. (2006), utilizaram a
frequéncia cardiaca (FC) (numero de batimentos que o musculo cardiaco executa em um
determinado espacgo de tempo) (LOPES, et al., 2006), como ferramenta para identificar os
niveis de carga fisica de trabalho. Os trabalhos relacionavam a FC com o aparecimento de
doencas e o0 excesso de esforco fisico nos diversos ramos de trabalho.
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Moore, Lee, Greenisen e Bishop (1997) validaram o uso do monitoramento da FC por
meio do frequencimetro, considerando-o um método preciso e confiavel no estudo da FC
durante o trabalho. Vitalis, Pournaras, Jeffrey, Tsagarakis, Monastiriotis e Kavvadias (1994)
concluiram que o método da medicdo da FC é consideravelmente vantajoso pela praticidade e
aceitabilidade por parte dos sujeitos (VERDE, 2003).

O método proposto por Apud (1997) sugere o levantamento da FC dos trabalhadores
utiizando um monitor de frequéncia cardiaca. A mensuracdo é realizada utilizando um
frequencimetro composto de uma cinta peitoral. Dependendo da marca do equipamento ou da
forma de decodificacdo, as informacBes obtidas sobre os batimentos cardiacos séo
transmitidas do cinto para um relogio ou para uma interface, e posteriormente, descarregado e
processado em um programa de computador.

O limite de carga maxima no trabalho pode ser calculado indiretamente, com base na FC
de trabalho (FCT) ou pela carga cardiovascular (CCV). A CCV corresponde a percentagem da
FC do trabalho (FCT) em relacdo a FC maxima utilizavel (FCM), a qual ndo deve ultrapassar
40% da FCT (APUD, 1989). Para determinar a CCV, utiliza-se a seguinte equacao:

cov = FET=FCR 100
FCM - FCR
em que:
CCV = Carga cardiovascular (%);
FCT = Frequéncia cardiaca de trabalho;
FCM = Frequéncia cardiaca maxima (220 — idade);
FCR = Frequéncia cardiaca de repouso.
Fonte: Apud (1997).

Em seguida, a CCV é comparada com o limite individual de capacidade cardiovascular
de 40%, sugerido por Apud (1989), obtendo como resultado a frequéncia cardiaca limite.
FCL = 0,40x (FCM — FCR)+ FCR
Fonte: Apud (1997).

Quando a carga cardiovascular ultrapassa 40% (acima da FCL), € sugerido que se
reorganize o trabalho. Uma das modificacdes que podem ser feitas € determinar o tempo de
recuperacéao (repouso), obtido por meio da seguinte expressao:

r_ HTx (FCT —FCL)
~ FCT -FCR

em que:
Tr = Tempo de repouso (min.);
Ht = Tempo de trabalho (min.).
Fonte: Apud (1997).

Sugere-se, também, a carga fisica de trabalho em cada atividade e estabelece os limites
aceitaveis para um bom desempenho continuo no trabalho. Quando necessario, € 0 caso de
estabelecer a duracéo da jornada de trabalho e a duracao e frequéncia das pausas conforme a
capacidade fisica do trabalhador. Por fim, € feita classificacdo da carga de trabalho proposta
por Apud (1997).

3. Métodos e materiais

Fizeram parte deste estudo de caso de natureza aplicada com abordagem quantitativa e
exploratoria um grupo de 20 voluntarios do sexo masculino, com idade entre 20 e 60 anos
(média: 37,1 £10,2), operarios de um canteiro de obras da cidade de Ponta Grossa, Parana. O
experimento foi realizado durante a fase concretagem da segunda laje de um edificio
residencial.
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Para mensurar a FC foi utilizado um monitor de frequéncia cardiaca da marca Polar Oy.
A FC comecou a ser registrada imediatamente ap0s o monitor captar o primeiro batimento
cardiaco do trabalhador. O monitoramento da FC iniciou-se as sete horas da manha e
permaneceu até o fim da jornada de trabalho, as 18 horas. Os valores foram armazenados em
intervalos de 15 segundos durante todo o periodo de tempo. Depois de mensurado e
armazenado, os dados foram transferidos para um microcomputador e trabalhados através de
um programa especifico de andlise da frequéncia cardiaca.

Durante a fase de concretagem, as seguintes atividades foram realizadas pelos
voluntarios:
sustentacao do tubo de concretagem;
transporte de baldes de cimento;
adensamento do concreto com vibrador de imersao;
nivelamento da superficie concretada (sarrafeamento);
acabamentos;
troca do tubo de concretagem;

g. manuseio da mangueira de irrigacao.

Os resultados obtidos através da amostra foram evidenciados pelo método estatistico
descritivo, enfatizando seus valores meédios e desvio padrao.

~ooo0op

4. Resultados e discusséao

Durante o processo de concretagem, ou em qualquer outra fase de uma construgdo, é
raro o trabalhador que permanece o tempo todo realizando o0 mesmo tipo de atividade. Isto
acontece devido a grande quantidade de atividades que sdo executadas num canteiro de
obras. Porém, pode-se observar que a grande maioria dos individuos realizou por maior
periodo de tempo uma determinada tarefa. Partindo dessa premissa, foi estabelecida a
principal atividade exercida por cada trabalhador durante a jornada de trabalho.

O principal parametro de analise adotado foi a frequéncia cardiaca de trabalho (FCT),
definido como a frequéncia média obtida durante a jornada de trabalho. De acordo com Apud
(1997), 125 bpm seriam o limite para um trabalho continuo de 8 horas, a ser usado como
referéncia para os homens.

Na tabela 1, as classificacbes da carga fisica de trabalho e as respectivas faixas de
frequéncia cardiaca de trabalho (FCT), propostas por Apud (1997).

Tabela 1. Classificacdo da carga fisica de trabalho através da FCT.
Frequéncia cardiaca de
trabalho (FCT)

Carga fisica de trabalho

Trabalho muito leve <75
Trabalho medianamente 75 _ 100
pesado

Trabalho pesado 100 — 125
Trabalho extremamente 125 — 150
pesado

Trabalho pesadissimo 150 - 175
Trabalho extremamente > 175
pesado

Fonte: Apud (1997).

A Tabela 2 resume os dados da avaliagdo da carga fisica de trabalho nos tarefas
priorizadas, apresentando os resultados da avaliacéo fisiolégica com os vinte operéarios. Os
resultados sdo expostos em média mais desvio padrdo, o que propiciou a obtencdo da
classificacao da carga de trabalho total e por tipo de tarefa.
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Tabela 2. Classificacdo da carga fisica de trabalho obtida através CCV e da FCL dos
trabalhadores.

Atividade n | 1dade FCR FCT FCM CCvVv FCL Classificacao

(Bpm) | (Bpm) (Bpm) (%) (Bpm) | do Trabalho

Todas as 2 | 35+12. | 66+7. 95+11 185+12. | 24+7. | 11445. | Medianament
atividades 0 2 7 B 2 2 6 e pesado

Concretagem | 8 35+14. | 65+9. | 92+14. | 185+14. | 23+9. | 113+3. | Medianament
9 4 8 5 4 9 8 e pesado

Adensament 4 | 48435 65+8. 93+9.1 | 172435 26+5. | 108+6. | Medianament
0 6 4 3 e pesado

Acabamento | 4 | 29458 | X5 | gg+9.1 | 102458 | 2355 | 119%5. | Medianament
2 9 2 e pesado

Nivelamento | 2 | 315.7 | 827 | opx6.6 | 180457 | 22%% | 1154p | Medianament
1 1 e pesado
Sustentagdo | 2 | 23+4.2 65812' 103;15' 197+4.2 29914' 11840 Pesado

Fonte: Dados da pesquisa (2009).

Foi observado que a carga fisica de trabalho geral nas diversas atividades da
concretagem foi bem préxima entre os 20 individuos. Todos os valores de FCT ficaram abaixo
do limite maximo aceitavel (<125 bpm). Os indices variaram entre 72 a 114 bpm. A maioria dos
trabalhadores (65%) teve suas atividades consideradas como medianamente pesada. 5%
obtiveram a classificagao “muito leve” e 30% obtiveram a classificacao “pesada”.

A tarefa de sustentacdo do tubo de concretagem realizada por dois trabalhadores
apresentou 0s maiores niveis de FCT (99 e 107 bpm), proporcionado a maior carga fisica de
trabalho entre as atividades. Elevadas cargas fisicas podem ocasionar doencas
musculoesqueléticas, pois uma vez que, segundo Viikari-Juntura (1997), h4 associacéo entre a
intensidade da carga fisica de trabalho e a ocorréncia de doencas musculo-esqueléticas em
varios segmentos corporais, tais como a coluna (costas), pesco¢co, ombros, cotovelos, punhos
e maos. Esta tarefa de sustentagdo foi a Unica onde ndo houve rodizio na funcdo. Na atividade
de concretagem, por exemplo, oito operarios revezavam entre lancar o concreto com o tubo
(dois por vez) e langcar com baldes (seis por vez). Os dois que sustentavam o tubo eram
operarios iniciantes.

A figura 1 mostra o grafico gerado a partir dos dados compilados da FC no trabalho de
um dos operarios avaliados que realizou a tarefa de sustentacao

---------

FIGURA 1 — Grafico do monitoramento da frequéncia cardiaca do individuo 08.
Fonte: Dados da pesquisa (2009).
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Este individuo alcangou o maior pico de FC durante a jornada de trabalho (158 bpm).
Todavia, a FCT ficou abaixo da FCL, ndo havendo sobrecarga fisica para este trabalhador
durante a jornada de trabalho, segundo Apud (1997).

5. Consideragoes finais

Nas condicbes de desenvolvimento deste trabalho e com base nas teorias que
envolvem o uso da FC na avaliacdo da carga fisica de trabalho e apds analise e discusséo dos
resultados, a presente pesquisa permitiu chegar as seguintes conclusoes:
- No que envolve o estudo de caso, as atividades envolvidas na concretagem apresentaram no
geral, segundo classificacdo proposta por Apud (1997), baixa exigéncia fisica, sendo
classificadas como mediamente pesadas e pesadas.
- Os valores de carga cardiovascular ndo ultrapassaram o limite maximo de 40%, ndo tendo
havido sobrecarga fisica aos trabalhadores, sendo, portanto, desnecesséaria a adoc¢édo de
medidas ergonémicas. Porém, apds conversa informal com os trabalhadores e pelos valores
diferenciados de carga cardiovascular obtidos, recomenda-se 0 uso de ferramentas mais leves
e com cabos ergondmicos e introducdo de rodizios entre funcdes, de forma a prevenir
lombalgias e desgastes fisicos nos trabalhadores. As condi¢cbes fisicas do homem em
atividades onde ocorre a utilizacdo de ferramentas com poucos recursos tecnoldgicos e
mecanizacao influenciardo diretamente na saude do trabalhador e na capacidade de producéo.
- Os valores diferenciados de carga cardiovascular obtidos também colaboram para que a
empresa contratante realize ou solicite, periodicamente, exames meédicos e fisicos dos
funcionarios, a fim de diagnosticar possiveis riscos a saude antes de iniciar o trabalho.
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