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Resumo: O gasto energético de uma atividade é entendido como a taxa de producdo de energia do corpo. A carga de trabalho é
uma medida quantitativa e/ou qualitativa do nivel de atividade motora, fisiolégica e mental necessdria a realizacdio de um
trabalho. As atividades laborais desenvolvidas nas industrias de fundi¢do sdo consideradas como uma forma de trabalho
pesada, na qual geram uma carga estdtica e dindmica, que envolve carregamento e transporte de peso. O presente estudo teve
como objetivo avaliar a carga de trabalho fisico de colaboradores de uma fundicio, através da andlise ergondmica do trabalho e
variacdo da frequéncia cardiaca. Para as condi¢des sob as quais foi realizado o estudo, as atividades desenvolvidas no setor de
fundicdo geram maior carga osteomuscular em coluna lombar e membros superiores, devido a posturas estdticas e sobrecarga
osteomuscular. O transporte de carga excede as capacidades e limitacdes humanas, havendo a necessidade de mudangas do
processo de producgdo, definindo o limite maximo para movimentacdo manual de cargas. Mediante os valores da frequéncia
cardiaca atingida pelos trabalhadores avaliados, em todas as atividades, esse valor excede a capacidade vascular, ou seja, o
valor ideal da frequéncia cardiaca. Dessa forma, ressalta-se a necessidade de melhorias do ambiente laboral, a fim de alcangar
uma adequada harmonia destes aspectos ergonémicos, pois se torna fundamental na qualidade de vida do trabalhador.

Palavras Chave: Gasto Energético, Ergonomia, Frequéncia Cardiaca.

Abstract: The energy expenditure of an activity is understood as the rate of energy production in the body., The workload is a
quantitative and / or qualitative measure of the level of the motor, physiological and mental activity needed to carry out a job.
The work activities developed in foundry industries are considered a form of heavy work that generates static and dynamic
movements, which involve loading and carrying weight. This study aimed to evaluate the physical workload of employees from
a foundry industry, through the ergonomic analysis of their work and heart rate variation. For the conditions under which the
study was conducted, the activities developed in the foundry sector generate greater load on the lumbar spine and
musculoskeletal upper limb, due to static postures and musculoskeletal overload. The cargo exceeds human capabilities and
limitations, with the need for changes in this process of production, setting the upper limit for this kind of manual handling.
According to the heart rate values reached by the workers assessed in all activities, this value exceeds the vascular capacity,
ie, the optimal heart rate. Thus, the need for ergonomic interventions in order to better working environment and its ways of
interacting with humans should be emphasized, as it becomes crucial in improving the wowrkersl quality of life

Key Words: Ergonomics, heart rate, heavy work.
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1. INTRODUCAO

A relacdo entre o homem e o trabalho foi teve seu
marco inicial na revolucdo industrial, ocorrida entre
1760-1830. Nesse periodo, um conjunto de
descobertas tecnoldgicas causou um impacto no
trabalho humano e no processo produtivo em nivel
econdmico e social. Isso induziu a uma
reestruturagdo  neste  processo com  crescente
substituicdo do trabalho humano por tecnologias,
modificando as caracteristicas do trabalho e
repercutindo profundamente na vida das pessoas
(Deliberato, 2002; Dejours,1992).

A necessidade de respostas cientificas referente a
saide no trabalho gerou uma busca para o
desenvolvimento de teorias, conceitos € métodos no
ambiente laboral. Preocupados com as condigdes
drduas dos ambientes de trabalho em minas de
carvao, fundi¢des e outras situagdes insalubres, 0s
pesquisadores comecaram estudar a fisiologia do
trabalho e o gasto energético, na tentativa de
transferir para o territério pratico, os conhecimentos
de fisiologia gerados em laboratérios (Wunsch, 2004;
Iida, 2005).

No Brasil, podem ser observados muitos
trabalhadores envolvidos em atividades cujos
processos produtivos sdo ainda rudimentares, com
grau minimo de tecnologia. A existéncia de trabalhos
pesados, com alto consumo de energia e sobrecarga
fisica é frequentemente encontrada (WUNSCH,
2004). Um exemplo de atividade pesada citada por
Granjean (1998) sdo as industrias de fundigdo,
caracterizadas por posturas predominantemente
estaticas de coluna vertebral e bragos decorrentes do
carregamento e manuseio excessivo de peso.

Em um trabalho fisico pesado, conforme Iida (2005)
e Garrett & Kirkendall (2003), a necessidade de
contracdes musculares € intensa devido as prdprias
caracteristicas desse tipo de atividade. O corpo
humano diante dessa situacdo passa por diversas
adaptacdes que afetam os 6rgdos, tecidos e liquidos
corporais, pois o musculo esquelético produz grandes
quantidades de 4cido lactico o que gera um aumento
da acidez intra e extracelular. Isso provoca um
desequilibrio nos sistemas de controle biolégico do
corpo, acarretando uma série de desafios ao sistema
de controle do organismo.

Segundo McArdle & Katch, (2003), o batimento
cardiaco pode ser um sinalizador, através do qual se
pode avaliar o estresse corporal, como também pode
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ser usado como demonstrativo de desgaste fisioldgico
de trabalho. Em estudos ergonémicos medem-se os
indices fisioldgicos com o objetivo de determinar o
limite da atividade fisica que um individuo pode
exercer (Alves et al, 2000). O gasto energético de
uma atividade, conforme Garrett & Kirkendall
(2002), pode ser entendido como a taxa de producio
de energia do corpo. J4 a carga de trabalho, ¢
entendida como uma medida quantitativa ou
qualitativa do nivel de atividade motora, fisioldgica e
mental necessdria para a realiza¢do de um trabalho.

Diante desse contexto, o presente estudo pretendeu
avaliar, do ponto de vista ergondmico, as atividades
desenvolvidas pelos trabalhadores, analisando a
possivel sobrecarga osteomuscular dos segmentos
corporais de acordo com as atividades laborais,
observando o comportamento da frequéncia cardiaca
a fim de identificar a atividade de maior e menor
desgaste fisico durante o trabalho.

O estudo € justificado, pois as industrias de fundi¢Ges
apresentam-se com caracteristicas de esforco fisico
bragal, levantamento e movimentacio de cargas
excessivas em altas temperaturas (lida, 2005; Pontes,
2005). Dessa forma, o esforco fisico do individuo é
intenso, a capacidade para o trabalho bem como a
saide e bem estar do trabalhador pode estar
comprometida. Este cendrio pode ter efeitos
metabdlicos  importantes nas  alteracdes na
composi¢do dos liquidos corporais, podendo
contribuir no desenvolvimento de processos
patolégicos pelo estresse decorrente da atividade
(Garret & Kirkendall, 2002).

Dessa forma, ao realizar a Anédlise Ergondmica do
Trabalho (AET) e avaliar sua carga fisica através da
verificacdio da frequéncia cardiaca, € possivel
estabelecer estratégias evidenciando a existéncia de
problemas, que podem interferir diretamente no
desempenho humano produtivo, uma vez que esta
relacdo é fundamental para o €xito no ambiente de
trabalho (Kahil, 2003).

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em novembro de 2009 em uma
fundi¢do do estado do Parand, constituida por 25
trabalhadores. A pesquisa foi realizada a partir de
uma amostra probabilistica intencional, com a
selecdo de 16 individuos do sexo masculino, com



Acao Ergondmica
Revista Brasileira de Ergonomia

faixa etaria indeterminada, atuantes no setor de
fundicao.

Foram incluidos no estudo os colaboradores com no
minimo um ano ininterrupto de atividade no setor da
fundi¢do e que aceitaram participar da pesquisa apos
assinatura do termo de consentimento livre e
esclarecido. J4 os colaboradores que faziam uso de
medicacdo continua e apresentaram diagndstico
médico de cardiopatia foram excluidos da amostra.
Para a realizacdo do estudo foram utilizados os
seguintes materiais: Monitores de frequéncia cardiaca
da marca Polar® modelo S625 e S810; Camera
digital da marca Sony®; Balanca digital da marca
Britania® e Fita métrica.

Para a obtengdo da frequéncia cardiaca em repouso
foi chamado individualmente cada trabalhador,
ressaltando-se que os mesmos foram orientados a ndo
fumar nas trés horas antecedentes ao teste e nem
realizar exercicios fisicos vigorosos. O hordrio da
verificacdo ocorreu 1 hora antes de iniciar as
atividades de trabalho. Para monitorar a frequéncia
cardiaca durante o trabalho foi necessdrio inserir no
frequencimetro as caracteristicas individuais do
sujeito (data de nascimento, altura (cm), massa
corporal (kg), sexo. Apods inserir os dados, foi
colocada a cinta com o transmissor no torax, abaixo
dos musculos peitorais, seguindo as orientagdes de
utilizagdo.

Os dados do repouso foram coletados no ambulatério
da empresa, onde s6 se encontrava o individuo e o
avaliador. Orientou-se para que os avaliados se
posicionassem em decubito dorsal sobre a maca,
mantendo os membros superiores ao lado do corpo, e
que evitassem fazer movimentos. Ao ligar o
transmissor era detectada a frequéncia cardiaca
exibida em batimentos por minutos (bpm) e analisada
pelo software Polar Precision Performace SW, que
gera, em forma de gréfico, a variagdo da frequéncia
cardiaca. Para a realizacdo na andlise ergondmica do
trabalho foi utilizada uma camera digital em que foi
registrado, através de filmagem, o colaborador em
situacdo de trabalho.

Os resultados foram transferidos para o computador
por um equipamento préprio (“interface”) para
andlise em “software” desenvolvido pelo fabricante.
Paralelamente foi feito um estudo de tempos pelo
método de tempos continuos, com o objetivo de
analisar a carga de trabalho de acordo com a
atividade.
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3. ANALISE E DISCUSSAO DOS

RESULTADOS

O estudo foi desenvolvido com colaboradores que
atuavam nas seguintes atividades: moldagem manual
e pneumdtica, auxiliar de produc¢do, desmoldagem e
polimento. Foram avaliados 64% dos trabalhadores
envolvidos no processo de fundi¢do, onde 50% se
apresentaram acima do peso ideal de acordo com o
Indice de Massa Corporal (IMC).

A importancia do IMC, segundo Matsudo et al
(2000), deve-se ao fato de que valores acima da
normalidade estdo relacionados com incremento da
mortalidade por doencas cardiovasculares e diabetes,
enquanto que indices abaixo desses valores, com
aumento da mortalidade por cancer, doencas
respiratérias e infecciosas. Além deste aumento da
mortalidade, Fiatarone (1990), cita também a maior
prevaléncia em idosos obesos de osteoartrite do
joelho, apnéia do sono, hipertensdo, intolerancia a
glicose, diabetes, acidente vascular cerebral, baixa
auto-estima, intolerancia ao exercicio, alteracdo da
mobilidade e niveis elevados de dependéncia
funcional.

Em relagdo a faixa etdria, pode ser observado que os
dois setores que apresentaram menor média foram a
moldagem manual e desmoldagem, com 37,5 e 32
anos respectivamente. Os setores de moldagem
pneumdtica, auxiliar de producdo e polimento
apresentaram faixa etdria acima de 40 anos.

Segundo Hall (2005), a idade € um fator importante
que interfere na forca muscular de um individuo.
Grandjean (1998) descreve que homens com idade
entre 25 e 35 anos, possuem o ponto maximo de
forca muscular e se encontram no auge de suas
capacidades laborativas, dessa forma deve-se
conduzir esses funciondrios para atividades que
exigem maior esfor¢co muscular. Acima dos 40 anos
o trabalhador sofre um déficit progressivo da sua
capacidade muscular, devido a diminuicao das fibras
musculares e unidades motoras, as mesmas
responsdveis pela forca total de um musculo. Esse
déficit € de aproximadamente 30% da forca muscular
total (Hall 2005).

Todas as atividades observadas nesta fundicdo se
identificam por necessitar de forca muscular intensa
principalmente de coluna lombar, porém o setor de
polimento apresenta-se com posturas mais estdticas
de membros superiores, com menor carregamento de
peso, o que pode justificar a presenca de
colaboradores com faixa etdria maior.
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Deve-se enfatizar que as posturas que o0s
colaboradores assumem durante as atividades, sdo
decorrentes do posto de trabalho apresentar
caracteristicas e dimensdes que desfavorecem o
desempenho humano com o aparecimento de
patologias ou fadigas osteomusculares.

Considera-se que nas atividades analisadas, ocorre
também alta exigéncia ergondmica de coluna lombo
sacra, aliados as demandas fisicas no trabalho, como
posturas inadequadas, levantamento manual de peso
e repetitividade desses movimentos. Ainda, ressalta-
se que além do esforco fisico encontrado nas
atividades, o ambiente de fundi¢do apresenta alguns
valores da temperatura de solidificacdo de metais,
como no caso o ferro, com 1535 °C. Esse valor pode
ser elevado dependendo do volume de producdo. Isso
interfere sensivelmente na temperatura do ambiente
de trabalho, podendo oferecer danos a satdde do
trabalhador, devido ao aumento da fadiga e a
exposicdo ao calor exigida pela atividade (Smith,
1996).

O trabalho fisico pesado realizado em condi¢des com
temperatura elevada pode provocar, segundo lida
(2002), dois tipos de demanda fisioldgica.
Primeiramente a musculatura exige maior irrigacdo
sanguinea que pode alcangar até 25L/min, por outro
lado, a circulagdo sanguinea deve fluir para superficie
da pele para eliminar o calor a um fluxo de 10L/min.
Diante dessa situa¢do, o sistema cardiovascular é
extremamente exigido, devido principalmente a sua
capacidade = de  bombear o sangue de
aproximadamente 25L/min. O trabalho pesado
observado em industrias de fundi¢do, conforme o
mesmo autor, gera calor adicional durante os
processos metabdlicos, pois o organismo recebe uma
carga adicional de calor por conveccdo e radiagdo,
onde a eficiéncia do trabalho é reduzida em até 41%
se realizado em temperaturas com 28 °C.

Em estudos ergondmicos medem-se os indices
fisiol6gicos com o objetivo de determinar o limite da
atividade fisica que um individuo pode exercer
(Alves et al, 2000). O limite de carga maxima no
trabalho pode ser calculado com base na frequéncia
cardiaca média do trabalho (FCMT) ou pela carga
cardiovascular (CCV). A carga fisica de trabalho
classificada de acordo com a metodologia proposta
por Apud, 1997 conforme a tabela 1.

O limite de aumento da frequéncia cardiaca durante o
trabalho, aceitdvel para uma “performance” continua,
¢ de 30 a 35 batimentos por minuto (bpm), na mulher
e no homem, respectivamente. Isso significa que o
limite € atingido quando a frequéncia cardiaca média
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do trabalhador estiver 35 batimentos acima da
frequéncia cardiaca média de repouso (FCR)
(Fiedler, 1998).

Tabela 1: Classificacdo das atividades de trabalho
Inferior a 75 bpm Muito leve
Entre 76 e 100 bpm Medianamente pesado

Entre 101 e 125 bpm Pesado
Entre 126 e 150 bpm Extremamente pesado

Fonte: Apud E. (1997)

Na tabela 2, sdo apresentados os valores médios
encontrados no presente estudo, referentes as
frequéncias cardiacas em repouso (FCR), em trabalho
(FCT) e méaxima (FCM); 4 carga cardiovascular
(CCV) e 4 classificagdo do trabalho durante a jornada
de trabalho.

Tabela 2 - FCR (frequéncia cardiaca de repouso);
FCMéax (frequéncia cardiaca maxima); FCMT
(Frequéncia Cardiaca Média no Trabalho); CCV
(carga cardiovascular) e classificagdo do trabalho.

Trabalh FC FCM -
Ativida  Totalde ?orzsa repous : T ccy  Classific
des trabalha avaliado ® Max (bpm % acao do
dores s (bpm) (bpm) ) trabalho
Moldag
182, 110, o Pesad
em 6 4 67,5 5 o5 61% o
manual
Desmol 6 5 71 188 119, 64% Pesad
dagem 5 o]
Moldag
em 179, - Pesad
pneuma 1 1 62,4 > 102 57% o
tica
Auxiliar
EENN 2 56 178 125 70% esad
produga o]
o]
. Media
polimen g 4 65 /% 95 54% namen
te leve

Fonte: Pesquisador

Segundo Fronchetti (2006), os valores de FC em
repouso sdao comumente utilizados como referéncia
de condicdo funcional do organismo, influenciando
inclusive na determinac¢do de faixas de intensidade de
exercicio, em geral, baixos valores de freqiiéncia
cardiaca de repouso refletem uma boa condig¢do
funcional, enquanto que altos valores estariam
aparentemente  relacionados = com  distdrbios
fisiolégicos e predisposicdo para a ocorréncia de
doencas cardiovasculares. As atividades, segundo a
classificacdo de trabalho de Apud (2007),
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apresentaram-se em sua maioria como pesadas,
exceto o setor de Polimento que se classificou como
medianamente leve.

Mediante as atividades analisadas observou-se que os
individuos desempenham as atividades acima do
limite ideal, ou seja, a carga -cardiovascular
corresponde a percentagem da frequéncia cardiaca do
trabalho, em relacdo a frequéncia cardiaca mixima
utilizdvel, na qual ndo deve ultrapassar 40% da
frequéncia cardiaca do trabalho (Fiedler, 1998).

As atividades analisadas excedem a capacidade
vascular, ou seja, o valor ideal da FC para individuo
exercer suas atividades, sem exceder sua capacidade
fisica. O corpo humano diante dessa situacido passa
por diversas adaptacdes que afetam os 6rgaos, tecidos
e liquidos corporais. O nivel de estresse ocasionado
pelo trabalho pesado aumenta a intensidade das
respostas de sudorese e de circulacdo que visam a
dissipag¢do do calor, em que o individuo perde uma
grande quantidade de liquidos do corpo.

Afirma Clark (1994), que durante o exercicio intenso,
os musculos podem gerar 20 vezes mais calor do que
quando o individuo estd em repouso. Entre 75% e
80% da energia produzida pelo organismo ¢
convertida em calor, e apenas 20 a 25% ¢ utilizada
pelos miisculos para produzir energia mecénica para
realizar o trabalho (Garret & Kirkendall, 2003;
Powers & Howley, 2006). Essa realidade leva a
alteracdes importantes no ambiente interno, ndo
sendo facilmente possivel superar tais modificacdes,
com conseqiientes distirbios severos no ambiente
interno o que acarreta fadiga e em determinada
instancia interrupcdo da atividade.

Conforme Bridger (1995), o trabalho que exige
grande demanda fisica geralmente é realizado em
locais onde temperaturas e umidade sdo elevadas,
sendo assim, o gasto de energia é superior a 5
calorias por minuto, e os batimentos cardiacos
ultrapassam 100/125 bpm. Nestes casos € necessaria
a introducdo de intervalos de pausa para descanso.
Com o trabalho leve e moderado, o lactato e a
frequéncia cardiaca atingem um novo nivel estdvel,
nao havendo fadiga rdpida; no trabalho pesado, a FC
atinge sua maxima em curto tempo sendo necessdrio,
interromper o trabalho (Powers & Howley, 2006).

Na empresa estudada, os colaboradores possuem uma
hora para almoc¢o e 10 minutos de intervalo durante o
periodo da tarde. Para Barnes (1977), sendo
oficialmente permitido ou ndo, o operdrio deverd
descansar em boa parte de seu turno de trabalho e
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relata que, em atividades 4rduas, os homens
descansavam de 5 a 25% do tempo de trabalho. J4 se
sabe que intmeros fatores atingem o montante de
tarefas executadas pelo individuo diariamente e, em
conseqiiéncia disso, a fadiga ocasionada.

As condicdes de trabalho, somando-se aos
equipamentos apropriados, fardo com que o operario
execute um certo ndimero de atividades por dia de
acordo com sua habilidade e destreza. Desta forma, o
cansacgo resultante do nivel de atividades dependerd
de fatores tais como: horas trabalhadas no dia e na
semana, os descansos, sua duracdo e localizacdo,
condi¢des ambientais e as formas de execucdo do
trabalho.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Para as condi¢des sob as quais foi realizado o estudo,
e com base nos resultados obtidos, pode-se concluir
que na amostra de trabalhadores e atividades
desenvolvidas no setor de fundi¢do, a regido com
maior carga ostemomuscular € a coluna lombar e
membros superiores devido as posturas estdticas e
repeticdo dos movimentos. O transporte de carga
excede as capacidades e limitagdes humanas,
havendo a necessidade de mudancas do processo
desse sistema de producdo, definindo o limite
maximo para movimentacdo manual de cargas.
Assim poderd aumentar a capacidade produtiva e
evitar perda no processo gerada por problemas
ergondmicos.

Mediante os valores da freqiiéncia cardiaca atingida
pelos colaboradores avaliados, em todas as atividades
esse valor excede a capacidade vascular, ou o valor
ideal da frequéncia cardiaca para esses individuos
exercerem suas atividades sem exceder sua
capacidade fisica. Dessa forma considera-se a
necessidade de distribui¢ao de pausas estipulada pela
prépria empresa, em concordancia com a atividade
realizada. A organizacdo do trabalho é um ponto
importante que ndo deve ser negligenciado em
qualquer avaliacdo de uma atividade. A organizagdo
contém pontos relevantes, e repercute de forma direta
nos trabalhadores e na prépria producdo. Isso pode
ser observado na atividade de auxiliar de producio
que possui um colaborador para desempenhar a
atividade, apresentando o maior valor de capacidade
cardiovascular (70%).

Sugere-se, também, um programa de treinamento
para os trabalhadores, aproveitando as sugestdes por
eles apresentadas, visto que durante o estudo
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percebeu-se tal interesse, sobretudo no que diz
respeito a movimentacdo de cargas pesadas, principal
causa de dores e queixas.

Em relacdo aos dados antropométricos - idade, altura,
peso e indice de massa corporal dos individuos
avaliados - conclui-se que hé sobrepeso em 50% dos
colaboradores estudados, fator este que influéncia o
rendimento, a condicdo cardiorrespiratéria e o estado
fisico. Por isso, sugere-se avaliacdo e orientagdo
nutricional na dieta alimentar desses trabalhadores,
cuja reposicao nutricional deve dar-se nas refei¢des
realizadas dentro da empresa, bem como nas
realizadas fora desta.

Outro fator relevante é o acompanhamento médico,
pois os aspectos de saide fazem parte importante de
um bom desempenho. Por fim, ressalta-se a
necessidade de intervencdes ergondmicas na busca
do entendimento do ambiente laboral e suas formas
de interacdo com o homem, a fim de alcangar uma
adequada harmonia desses aspectos, que se torna
fundamental na melhoria da qualidade de vida do
trabalhador.

As duas ferramentas utilizadas neste estudo, analise
ergondmica do trabalho e andlise da frequéncia
cardiaca ofereceram dados suficientes para buscar
meios na prevengdo da fadiga e no estabelecimento
de limites de carga de trabalho, fatores importantes
na prevengdo de patologias osteomusculres
vinculadas ao trabalho.

A ergonomia ¢é essencialmente uma atividade
interdisciplinar, que deve ser realizada por uma
equipe de profissionais de diferentes dreas,
integrando diferentes saberes, numa finalidade
comum, que é a melhoria das condi¢des de trabalho.
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