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RESUMO

A negociagio tripartite entre a FUNDACENTRO, o Sindicato dos
Empregados Rurais de Araraquara e & Usina Santa Cruz permitiu a realizacdio do
estudo sobre os equipamentos de protegdo individual (EPI) e das ferramentas de
trabalho durante a execugéo da atividade de cortar manualmente a cana-de-agticar.

A problematica se manifestou frente as estratégias utilizadas pelos
trabalhadores para viabilizarem o uso conjunto das ferramentas e dos EPI,
prescritos como obrigatorios pela Norma Regulamentadora Rural n © 4 (Ministério
do Trabalho e Emprego) e pelas normas internas da empresa.

A principal estratégia desenvolvida foi emborrachar o caboe do facfo,
com o objetive de minimizar o efeito da falta de aderéncia entre a luva de
protecdo € o cabo do facio.

A metodologia utilizada no presente estudo foi analisar qualifativamente,
através da aplicac@io de questionarios, quatro modelos de luvas junto a quarenta e
sete trabalhadores, além de analisar quantitativamente o coeficiente médio de
atrito  estatico (u.) desenvolvido entre as luvas ¢ a maderra com que ¢
confeccionado o cabo do facdo; os experimentos foram feitos com madeira limpa
¢ emborrachada ¢ com luvas novas ¢ usadas. Nesta etapa testou-se a seguinte
hipdtese: os valores do coeficiente de atrito estatico desenvolvido entre as luvas
de protecfio ¢ a superficie do cabo do facdo dependem do tipo de luva, da
condigfo da luva e do tipo de superficie.

A hipétese apresentada foi confirmada, pois o coeficiente de atrito
estatico depende do tipo de luva, da condigfo da luva e do tipo de superficie.

A pesquisa gualitativa apontou a luva de protegiio de raspa de couro e
aylon como a preferida dos trabalhadores, pelo conforto advindo do fato desta
luva se ajustar bem 4s mdos, ndo prejudicar os movimentos e nfo ocasionar danos
4s mios.

O coeficiente de atrito nfio foi prioritario na selecio das luvas feita pelos
trabalhadores, pois este problema ¢ passivel de minimizagio pelo

desenvolvimento de estratégias como o emborrachamento do cabo do facio.
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Os atributos principais na selegfio das luvas foram outros nfo passiveis

de estratégias, ou s¢ja, tamanho e localizacio de costuras ¢ qualidade do material.

Palavras-chave: luva de protecio, corte manual da cana-de-achicar, atrito estatice
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ABSTRACT

The tripartite negotiation among FUNDACENTRO, the Rural Workers’
Umion of Araraquara and the Santa Cruz Sugar Mill aliowed for the undertaking
of a study on personal protective equipment (PPE}, as well as on tools used during
the activity of manual cutting of sugarcane.

The problem manifested itself in the face of the strategies adopted by
workers to make it feasible the concomitant usage of tools and PPE prescribed as
obligatory by the Rural Rule n° 4 (Ministry of Labor and Employment) and
internal norms of the company.

The main strategy developed was to produce rubber-coated knife handles
in order to minimize the effect of lack of adhesion between the safety glove and
the knife handle.

The methodology used in the present study was to analyze gualitatively,
by means of the application of questionnaires, four models of gloves being used
by forty-seven workers, and analyze quantitatively the average coefficient of
static friction (i .} developed between the gloves and the wood used in the
manufacturing of the knife handle; the experiments were carried out with clean
and rubber-coated wood and with new and used gloves. In this stage the following
hypothesis was tested: the values of coefficient of static friction developed
between the safety gloves and the surface of the knife handle depend on the kind
of glove, the condition of the glove and the kind of surface.

The hypothesis presented was confirmed, because the coefficient of
static friction depends on the kind of glove, the condition of the glove and the
kind of surface.

The qualitative research pointed to the safety glove made of leather chips
and nylon as the workers’ favorite, due to the comfort resulting from the fact that
this glove adjusts well to the hands, does not prevent the motions and does not
cause damages to the hands.

The coefficient of friction was not a priority in the selection of gloves
made by workers, since this problem can be minimized by means of the

development of strategies such as coating the knife handle with rubber.
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The main attributes in the selection of gloves were other ones not liable

to strategies, 1.€., the size and location of seams and the quality of the material.

Keywords: pretection glove, manual cut of sugar cane, static friction
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1. APRESENTACAQ

As idéias que catalisaram a iniciativa de proposigo e desenvolvimento do presente
estudo surgiram como decorréneia da vivénecia profissional da autora, em dezesseis anos
dedicados a pesquisa na area de saude do trabalhador rural, atuando como pesquisadora na
Fundagiio Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina no Trabatho / Ministério do
Trabalho ¢ Emprego (FUNDACENTRO/MTE), sendo os dltimos dez anos da autora
dedicados & Coordenac8o de Satde do Trabalho na Divisdo de Ergonomia.

Desde 1994, a autora desenvolve pesqguisas relacionadas 3 atividade do corte manual
da cana-de-agicar. Em 2000, a Divisfo de Ergonomia receben uma solicitagdo de um
sidicato de trabalhadores ruras para avaliar o uso dos Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI} em funcéo de alguns motivos:

> na execucdo da atividade, a presenca de fuligem, sacarose ¢ 0 uso de luvas de raspa de
couro ocasionavam dermatoses nos trabalhadores:

» os trabalhadores vinham apresentando reagdes irritativas, € possivelmente alérgicas, ao uso
de perneiras;

» os oculos de protegdo dificultam a visdo, pois as lentes embagam com o suor.

Os Equipamentos de Protegfio Individual (EPI) e das ferramentas de trabaltho
utilizados pelos cortadores de cana-de-agticar foram escolhidos como objeto de avaliagio, pois
tais equipamentos geram inumeros problemas durante a execugfio da atividade. Segundo
representantes da empresa ¢ dos trabalhadores, os EPI necessitam de adequagfo sfio para
facilitar o trabalho no corte manual da cana-de-agicar, tornando-os mais seguros € menos
PEnosos.

O estudo concretizou-se com a assinatura de um Protocolo de Intengdes, assinado por
representantes das trés partes (representagio dos trabathadores, do governo ¢ de uma
agroindistria), publicade no Diario Oficial de 29 de julho de 2001 (ANEXO.1). A vigénecia
desse Protocolo era de 29/06/2001 a 28/04/2002. O termo aditivo prolongando-o até 28 de
abril de 2004 foi publicado no Disrio Oficial de 9 de julho de 2002 (ANEXO0.2).

O diagndstico sobre o uso dos EPI foi elaborado durante os anos 2000 a 2003, tendo
sido baseado em visitas de campo durante o corte manual da cana-de-aglcar e também por

meio de reunides posteriores 4s visitas de campo. O objetive dessa estratégia foi manter



informados todos os que participavam do estudo, representantes da empresa e do sindicato, de
forma que os envolvidos pudessem colaborar no desenvolvimento dos trabalhos.

G uso dos EPI ¢ obrigatério de acordo com Norma Regulamentadora Rural n° 4
(NRR4) do Ministério do Trabalho ¢ Emprego (MTE) (ANEXO.3). As luvas de protecio
contra riscos mecinicos estdo inseridas no item 4.3 desta norma e devem ser utilizadas quando
existam riscos ocasionados por materiais cortantes. Os cortadores de cana de aglcar estfo
inseridos nesta categoria, pois devem utilizar luvas contra riscos mecénicos.

A Associacfio de Normas Técnicas (ABNT) prescreve as normas para fabricagio das
luvas. Entretanto, o dimensionamento das luvas de protegdo desconsidera as caracteristicas
antropométricas da populagdo usuaria, que se reflete diretamente no tamanho dos EPL
madequados ao tamanho das mios, principalmente das mulheres.

A agroindistria brasileira, segundo a Revista AlcoolBRAS (2003) investe R$ 80
milhdes anuais em EPL Contudo, destaca que os EPI nfio atingem as necessidades brasileiras,
pois os testes de qualidade ndo sdo aplicados aos EPL.

Os EP! utilizados com finalidade de proteger os trabalhadores acabam gerando
muitos problemas. Os trabalhadores desenvolvem diversas estratégias para o uso dos EPI, pois
deles depende a manutencdo do emprego. O uso de EPI associados as ferramentas de trabalho
inadequadas para o corte manual de cana-de-agiicar ocasiona situacdo de desconforto,
acarretando também a diminuigdo da produtividade dos trabathadores.

As maos ¢ os dedos s8o as partes do corpo humano mais atingidas na execugdo da
atividade do corte manual da cana-de-aglcar, ¢ o facdo € o principal agente causador de
acidentes (ALMEIDA, 1976, ABPA, 1979; REINA, GOLDIM e LUDEMIR, 1993
GONZAGA 1996; BOMFIM, 2001; LUNA, 2002). A luva de protecdo & necessaria para
evita-los.

A luva de protegdo de raspa de couro ¢ um exemplo de EPI inadequado, pois ndo €
apropriada para ser utilizada conjuntamente ao cabo do facdo, pela falta de aderéneia da raspa
de couro ac material com o gual ¢ confeccionado o cabo do fac8o. Os trabalhadores adaptam
os EPI com improvisagdes, tais como o emborrachamento do cabo do facio, aumentando a sua
aderéncia 2 tuva.

A demanda explicita apresentada pelo Sindicato e confirmada pela empresa, ligada a

dificuidade ocasionada pelo uso dos EPI, direcionou a fase iicial do estudo.



Os EPT avaliados foram as perneiras de protegdo, Oculos de protegdo, luvas de
seguranga e sapatdo. O enfoque deste trabalho foi direcionado para as luvas de protegiio, por
Varios motivos:

1. os trabalhadores salientaram que este era o pior EPI, fato confirmado pelas
improvisagles necessarias para viabilizar o uso da luva junto ao cabo do
facdo;

2. as improvisacdes podem ser avaliadas em laboratdrio por meio de testes
experimentais de atrito.

A hipdtese a ser testada € a seguinte: o atrito estatico desenvolvido na interface dos
materiais que sio confeccionadas as luvas de protegiio e o material que & counfeccionado o
cabo do facdo ¢ insuficiente e pode provocar o deslizamento das superficies em contato ¢

conseqlientemente provocar acidentes, demandando grande for¢a de preensio no trabatho.



2. OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso das fuvas de protegfio na atividade do corte manual da cana-de-agtcar

sob o ponto de vista da seguranga e do conforto.

2.1 Objetivos especificos

1. Verificar junto aos trabathadores a aceitagfio de diferentes luvas de proteg3o
para executar a atividade do corte manual da cana-de-agicar;

2. Verificar, por meic de tesies experimentais laboratoriais, as diferencas
estatisticas entre os valores da variavel atrito estatico, segundo o material com
gque ¢ confeccionada a luva de protegdo, a condigBo da luva e o tipo de

revestimento da madeira.



3. REFERENCIAL TEOQORICO

A producio do setor sucroalcooleiro deve ser destacada, wma vez que os trabalhadores
que executam o corte manual da cana-de-agiicar cortam ¢ organizam a maior parte da matéria-
prima que serd utilizada na producdo de alcool € agicar. Desta forma, faz-se necessério estimar
a populagdo que pode se beneficiar com as possiveis melhorias advindas do presente estudo das
diferentes luvas de protegio.

Os fabricantes de luvas de protegdo contra riscos mecénicos devem seguir as
normalizagGes exigidas para obtengfio do certificado de aprovagdo (CA) pelo MTE, condigdo
necessaria para efetnar a venda dentro da legalidade. As normas para fabricagdo dos EPI
prescrevem aspectos relacionados, entre outros, ao material, formato, tamanho, localizagdo e
tamanho de costuras, aspectos que ferdo repercussio sobre os usudrios.

A protegio da luva ¢ importante para o trabalhador, 34 que ¢ acidente causa danos
fisicos que normalmente inviabilizam a execug¢do do trabatho, A empresa também tem
prejuizos com os acidentes, com a queda de produtividade do trabalhador acidentado, e com
absenteismo, além dos custos com o tratamento, se o trabaihador for registrado.

A discussdo dos problemas do uso das luvas de protegdo e dos aspectos ergondmicos
vinculados a atividade serd iimportante para identificar onde estiio inseridos os problemas e de
que forma ¢ possivel atuar para minimiza-los. Destacou-se a forga de preensfo ¢ o coeficiente
de afrito no manejo do facdo com a luva de protegdo, pois ¢ material com que é confeccionada

a luva de protecdo interfere diretamente na aderéncia junto ao cabo do faciio.



3.1. Dimens#o do setor sucroalcooleiro e contingente de trabalhadores envolvidos

O mercado sucroalcooleiro movimenta cerca de RS 36 bilhdes por ano, com
faturamentos diretos ¢ indiretos, correspondentes 2 3,5% do PIB nacional (JORNAL DA
CANA, 2003). A cana-de-agticar e seus subprodutos sfo consumidos em larga escala no Brasil
€ DO exterior.

No Brasil, segundo o JORNAL DA CANA (2003), as 289 usinas e destilarias que
geram 3,6 mithdes de empregos sdo distribuidas da seguinte forma: Alagoas (24 usinas),
Amazonas (1 usinaj, Bahia (3 usinas), Ceard (1 usinas), Espirito Santo (6 usinas), Goias (10
usinas}, Marapho (3 usinas), Minas Gerais (19 usinas), Mato Grosso do Sul {10 usinas), Mato
Grosso (8 usinas), Para (1 usina), Parafba (9 usinas), Pemambuco (26 usinas), Piaui (1 usina),
Parana (25 usinas), Rio de Janeiro (8 usinas), Rio Grande do Norte (3 usinas), Rio Grande do
Sul (1 usina), Sergipe (2 usimas), Sfc Paulo (126 usinas), que produzem 340 milhdes de
toneladas de cana-de-aglicar moida, permitindo a fabricagdo de 24 milhSes de toneladas de
actuicar ¢ 14 bithSes de litros de alcool.

O Departamento Intersindical de Estatisticas e Estudos Socio-Econdmicos (DIEESE,
2003) apresenta as seguintes mformagdes sobre a agroindistria canavieira:

¢ 1o Brasil, durante o biénio 2002/2003 foram produzidas 317.865.290
toneladas de cana-de-agucar, tendo sido 48.412,441 toneladas produzidas
(15,2%) no norte-nordeste ¢ 269.452. 849 toneladas, no centro-sul (84,8%).
No Estado de S8o Paulo, foram produzidas 191.673.188 toneladas,
representando 71,1% da produgéo da regifio centro-sul;

e a produgdio de aglicar no Brasil no periodo 2002/2003 foi de 447.625.400
sacas de 50 kg, tendo sido a regifio norte-nordeste responsavel por 73.616.240
sacas (16,4%), ¢ a regifo centro-sul por 374.009.160 sacas (83,5%). No
Estade de S&c Paulo, foram produzidas 285457100 sacas de 50 kg,
representando 76,32% do total da regifio centro-sul;

e em 2002/2003, o Brasil produziu 12.536.087 mil litros de alcool , tendo sido a
regido norte-nordeste responsavel por 1.393.477 mil litros (11%), e a centro-
sul por 11.142.556 mil litros (88,9%;). O Estado de S#o Paulo foi responsavel



pela produgdio de 7.686.911 mil litros (61,3%) do total da regido centro—sul,
representando 69 % do total da regidio centro-sul.

A agroindistria canavieira emprega um milhdo de brasileiros no corte manual da
cana-de-aciicar, ¢ mais de 80% do que colhido é cortado & mfo, segundo Umido da
Agroindustria Canavieira de Sdo Paulo (UNICA, 2003), o corte é precedido da queima da
palha da planta, o que forna o trabalho mais seguro e rentdvel para o trabalhador. Porém,
muitas vezes, o corte & feito com a cana crua, principalmente quando a cana-de-agtcar
destinada ao plantio.

Em média, os cortadores de cana-de-agucar usam oito pares de luvas por safra por
trabathador, segundo matéria da Gazeta Mercantil (Gulbo de 2003). E possivel estimar que
foram consumidas por safra no Brasil & milhGes de luvas de protegio.

A agroindistria onde foram produzidos os diagndsticos, que serfo apresentados a
seguir, teve a seguinie producfio na safra 2000/01: moeu 2.963.335 toneladas de cana-de-
agticar, produziu 214.973 toneladas de agtcar e 68.010 m’ de alcool anidro e 50.400 m’ de
alcool hidratado, conforme CASTRO (2003),

A cana-de-aclicar é wma matéria-prima de grande flextbilidade e gera produtos
biodegradaveis. Segundo estudo do Instituto Cubano de Pesquisa (1999), a cana apresenta
inimeros derivados, como, por exemplo: a torta (residuo eliminado no processo de
clarificagdo do caldo da cana durante a fabricagfo de agiicar), que pode ser usada como
fertilizante, pois contém grande quantidade de N, F, Ca ¢ matéria orgénica; na alimentag3o de
gado bovino e na preparagfo de ragles a partir dos residuos da agroindusiria. O bagago vai
para a alimentagfo animal ¢ para geragéo de energia elétrica.

A Unifo da Agroindistria Canavieira de Sio Paulo {UNICA, 2003) apresentou os
seguintes subprodutos, além de adlcool e acghcar, oriundos da cana-de-aguicar: a partir do
bagago, pode-se obter energia elétrica, plastico biodegradavel, produtos para alimentagéo
animal ¢ diversos tipos de papéis. A partir do melaco, pode-se obter dlcool combustivel, além
de cachaca, rum e vodka e também produtos para a inddstria farmacéutica e doméstica.

No Estade de Sfo Paulo, durante o ano de 2000, foram plantados 2.822.100 ha de
cana-de-agicar, que ocupou 222.734 Equivalente Homem Ano (EHA). Em 2001, a area
plantada foi de 3.013.300 ha, que ocupou 241.193 EHA, ou seja, no Estado de Sic Paulo



ocorren um aumento neste periodo de 6,8% da drea plantada, o que demandou um aumento de
mio de obra em 8,3%.

Os dados em EHA correspondem 3 jornada de trabaltho de um homem adulto, por 8
horas, durante 200 dias por ano, segundo informagles apresentadas em relatéric sobre
reestruturagdo produtiva do Ministério de Educagfio ¢ Cultura (MEC, 2004). Segundo o
Instituto Brasileira de Geografia ¢ Estatistica (IBGE, 2004) ocorreu um aumento de 8,3 % na
produgdo de cana-de-aglicar no Brasil das safras 2003 para 2004, ou seja, em 2003 a produgdo
foi de 389.848.400 toneladas e em 2004 de 422 .318.228 toneladas.

3.2. Acidentes de trabatho

A Lei n° 5316, de 14 de setembro de 1967, em seu Artigo 2°, define acidente de
trabalho como sendo “aguele que ocorrer pelo exercicio do trabalho, a servico da empresa,
provocando lesGes corporais, perturbagio funcional ou a perda ou redugdo tempordria da
capacidade para o trabalho” (SAAD, 1974).

AQUINO (1996, p. 32) apresenta a seguinte descrigfio para acidente de trabalho: “o
acidente de trabalho é um evento ndo planejado e incontrolavel, no qual a agdo ou reagdo de
um objeto, substdncia, pessoa ou radiacdo resulta em lesdo pessoal, ou na probabilidade de
ocorréncia de tal lesdo”.

Os acidentes ocupacionais constituem a terceira causa de morte no mundo, sendo que
a priuneira € o cdncer ¢ a segunda estd relacionada aos problemas do coragdo, conforme
MCFARLAND (1969). A afirmacio de que as ferramentas manuais sdo responséveis por 10%
das lesbes indenizaveis ¢ feita por SAFETY INDUSTRY (1969), FUNDACENTRO (1971 e
FARIAS (1980). LIEBER (1998) ¢ FERREIRA (1975) afirmaram que os acidentes de
trabatho sdo ongmdrios de fatores multiplos ou de uma segiiéncia de eventos identificdveis
relacionados a eles. Logo, o conceito de acidentes ndo deve envolver necessariamente uma
causa (nica, pois muitas vezes eles ccorrem por causa de uma interacdo de causas.

(O processo de subnotificagBo dos acidentes foi considerado pela Organizacio
Internacional do Trabalho (OIT, 2003), ao estimar os acidentes de trabalho no mundo, por

faixa de distribuic8o {minima, média e maxima), para a populacfic economicamente ativa no



mundo, em 2002. Os dados demonstram que esta populagdo era composta de 2.732.342.624
pesseas, sendo que 2.164.739 380 pessoas estavam empregadas. No ano de 2002, o niimero
minimo de acidentes no mundo foi de 186.711.760, e o nimero maximo de 354.752.344, em
média 270.731.052. Entretanto, foram registrados no mundo pela OIT apenas 10.537.380 de
acidentes.

Na América Latina ¢ Caribe, a populagdo economicamente ativa em 2002 era
composta de 193.426. 602 pessoas, sendo que 114.604, 962 estavam empregadas; deste total,
41.694.611 trabalhavam na agricultura, 41.296.634 trabalhavam na indistria e 94.219.668 em
servigos. No Brasil, a populacfio economicamente ativa era composta por 75.213.283 pessoas,
sendo 68.040.000 empregadas; deste total 15.717.240 trabalhavam na agricultura, 16.125.480
na mdustria e 36.197.280 em servigos.

Na América Latina e Caribe, a estimativa de acidentes em 2002, com afastamento de
3 dias foi a seguinte: nmimero minimo de acidentes 15.575.673, numero maximo de acidentes
29.593.778, em média 22.584.726 acidentes. Entretanto, foram registrados pela OIT apenas
1.699.107 acidentes. A estimativa para o Brasil em 2002 foi a seguinte: nimerc minimo de
acidentes 5.949.453, niimero maximo de acidentes 11.303.961, em média foram 8.626.707
acidentes. Foram registrados pela OIT apenas 349,157 acidentes.

Os acidentes fatais registrados na América Latina ¢ Caribe em 2002 foram: 13.884 na
agricultura, 5.534 na inddstria e 10.176 em servigos. No Brasil, foram registrados 5.234 na
agricultura, 2.161 na indistria e 3.909 em servicos. WEBER (2004) ¢ MENDONCA {2004)
comentam que as estatisticas que registram os acidentes de trabalho no Brasil levam em conta
apenas o mercado formal, ou seja, os 22 milhdes de trabalhadores com carteira assinada.
Ficam de fora os 42 mithdes de nfo-contribuintes da Previdéncia Social e servidores piiblicos.
Por isso, a OIT e ¢ governo estimam que o niimero real de casos seja, no minimo, o dobro do
registrado.

CORDEIRQO ¢ BINDER (2003) sbordaram a guestdo de subnotificagdo ou da falta de
registro para acidentes em estudo feito em 1997 no municipio de Botucatu, onde foi revelado
que 80% dos acidentes de trabalho ocorridos em Botucatu, no periodo estudado, ndo foram
registrados, pois pertenciam a categorias nas quais ndo é obrigatdria a emissdo de
Comunicagdio de Acidente de Trabaltho (CAT): funcionéarios pliblicos estatutarios, auténomos,

assalariados sem tegistro em carteira, proprietarios e outros. Isto se deve a legislagdo



previdencidria brasileira, que exclui cerca de 50% da forca de trabalho, associado a
vulnerabilidade do proprio sistema de informagio, fortemente dependente do ato voluntario do
empregador.

O maior niimero de acidentes na cultura da cana-de-agticar ocorre na atividade que
executa o corte manual, embora para ser encaminhada para o setor industrial da usina, envolve
intimeras atividades pds-corte, como, por exemplo, o enleiramento ou amontoamento € ©
carregamento. Os equipamentos manuais estio entre os principais fatores causadores de
acidentes; somente o uso do faclo € responsavel por 65% das ocorréncias com ferramentas
manuais registradas. No corte manual da cana-de-agicar, por exemplo, o trabalhador rural estd
sujeito a uma série de riscos de acidentes, préprios da operacgfo, dos quais pode-se destacar:
cortes nas mios, pernas ¢ pés, provenientes da utilizagdo do facfo, foice ou podio, além de
lombalgias, dores musculares, lesbes oculares, irritacdio da pele, quedas e ferimentos
{COUTG, 2002). ALMEIDA (1976) destacou que em média ocorrem 10 acidentes didrios por
faces durante o corte manual de cana-de-agiicar em cada usina, considerando-se cerca de 100
usinas no Estado de Sdo Paulo, ter-se-ia pelo menos 1000 acidentes diarios.

Segundo informacdes da Associac#o Brasileira para Prevengiio de Acidentes (ABPA,
1979), na atividade do corte manual da cana-de-agticar, os acidentes mais comuns acometem
mios (8,75%), pernas (6,49%; e othos (3,80%), tendo sido o facdo responsavel por 12,3% dos
4 408 acidentes que ocorreram na safra de 78/79. A Fundagfo Getilio Vargas (1983) verificou
que a fregiiéncia de acidentes no corte manual da cana-de-agicar foi a seguinte: 44,3% no
corte, 15,6% no carregamento e 39,9 % em outras atividades.

A anadhise executada por MEIRELLES e YASMASHITA (1988) em 32.494
comunicagdes de acidentes de trabalho (CAT) de 705 municipios pertencentes aos Estados de
Santa Catarina, Parana, Distrito Federal, Goidnia, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia ¢
Pernambuco, concluiu que as ferramentas manuais representaram 45,2% dos agentes
causadores de acidentes. O tipo de lesfo mais fregiiente foi o ferimento (58,3%) ¢ a parte do
corpo mais atingida foram artelhos ¢ méos (48,7%). No Estado de Sdo Paulo, os autores
analisaram 16.117 CAT. Na tarefa da colheita, houve o maior ntmero de CAT (53%); as
ferramentas manuais representaram 43,2 % dos agentes causadores, e 0s tipos de lesdes com
maior registro foram ferimentos (58,3%), € as partes do corpo mais atingidas foram artelhos e

mios (28,4%).

i



A predomindneia do facfio como objeto causador é confirmada em estudo feito por
REINA, GOLDIM ¢ LUDEMIR (1993), em Pernambuco, junto a 252 trabalhadores, onde a
porcentagem de acidentes por foice {instrumento de trabalho que tem a mesma fungdo que ©
facdo no corte de cana-de-acticar) foi de 82,4%, tendo sido 75,9% ferimentos e os membros
superiores foram 75,3% das partes do corpo atingidas.

Em estudo feito por GONZAGA er al. (1996) em 1890 comunicagdes de acidentes do
trabalho (CAT) no ano de 1996 na regifio de Catanduva, foi verificado gque 67.8% dos
acidentes registrados eram no corte manual da cana-de-aglicar. Na indistria canavieira, ¢
registro foi de 20,7% e 11,5% de trabathadores rurais n3o-cortadores, como: plantio e capina.
A distribuigdo de agentes causadores de acidentes foi a seguinte: facdo (56%), seguido da
ponteira da cana-de-agticar (10%), cana-de-aglicar (7%) ¢ feixe de cana-de-aclcar (6%). O
facdo destacou~-se por se objeto causador, atingindo os dedos da méo (84,8%), perna (91,8%),
mio (75%), pé (62,8%;) e dedos do pé (97,1%). As lesdes cortantes nas mios representaram
40,5 % dos ferimentos encontrados.

Em estudo realizado na Bahia por BOMFIM et ol (2001), foram analisadas 117
CAT, das quais 73% estavam relacionadas aos cortadores de cana-de-agtcar, tendo sido o
fac3o o objeto causador de acidentes (59%), seguido pela palha da cana-de-agucar (15%). As
mios foram as partes do corpo atingidas em 29% dos casos, seguidas pelas pernas (19%). Este
fato também foi confirmado por outro estudo feito no Estado de Alagoas por LUNA (2002),
no qual a principal causa de acidentes foi o facfio (42%) e as principais paries do corpo
atingidas foram as méos e dedos (44%;).

CORREA et al. (2004) destacaram que os registros de acidentes rurais notificados em
10 agéncias do Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) de Sdc Paulo no ano de 2000
totalizaram 949. Destes, 34,2% foram provocados por ferramentas manuais em atividades
vinculadas ao setor canavieiro, os membros superiores representaram 43,20% das partes do
corpo atingida, € ferimentos e contusdes representaram 68,92 % das lesGes provocadas,

TEIXEIRA e FREITAS (2003), ao observarem o agente causador de acidentes de
trabalho, no Estado de S8o Paulo, notaram que cerca de 49,9% dos acidentes foram causados
por ferramentas de trabalho. Entre elas, pode-se citar o facdo e o podio, ferramentas utilizadas,
sobretudo, pelos cortadores de cana-de-aglicar, com forga e de forma precisa. Essa informagio

vem ao encontro ao observado nos dados do tipo de acidente, no qual destacam-se os acidentes
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com objetos corfantes/contundentes (44,3%) e os traumatismos ou lesdes causados por
mstrumentos de trabalho (11,7%). Para os acidentes, as partes do corpo mais atingidas foram
os membros superiores (39,0%;} e os mferiores (38,8%); ambos encontram-se muitc sujeitos
aos fraumatismos causados pelas ferramentas de trabatho, como o faclo. Nos membros
superiores, as partes mais atingidas sdo os dedos (46,3%) e as mios, enquanto nos inferiores

tanto as pernas como 08 pés t€m pesos muito parecidos, 50% e 49,7%, respectivamente,

3.3. A ergonomia e o corte manual da cana-de-achcar

A intervengdo ergondmica busca a seguranga e conforio dos trabalhadores em
situagdes de trabatho, segundo ABRAHAQ (1997), GUERIN et af (1997), WISNER (1994).

A ergonomia aplica-se ao projeto de maguinas, equipamentos, sistemas e tarefas, com
o objetivo de melhorar seguranga, condicbes de satde, conforto e eficiéneia no trabalho
(WEERDMEESTER e DUL, 1993). A principal finalidade da agiio ergondmica, segundo
GUERIN et al. {1997), ¢ transformar o trabalho contribuindo para a concepgdo de situagdes
que nfo afetem a salde dos trabalhadores. DIAS er ¢/, (2000) enfatizaram que os seguintes
aspectos ergondmicos devem ser considerados, tais como: posturas favoraveis, dimensdes
adequadas, dimensionamento ¢ acessibilidade, comandos, controles, fatores ambientais,
movimentos e guestdes de seguranga. No desenvolvimento do produto, o sucesso da atividade
e o conforto dos usudrios sfo os principais objetivos a serem alcangados. WISNER (2004)
salienta que “o ergonomia reconhece gue, em situagbes onde existam dificuldades
operacionais, os trabathadores adotam estratégias operacionais gue resultam em solugbes
felizes para dificuldades desconhecidas dos organizadores do trabalho. A acdo ergondmica
consiste, enido, em reconhecer esta invengdo, e de facilitd-la tecnicamente”. WISNER (1994)
apresenta as efapas da intervencdo ergondmica que sdo as seguintes: analise da demanda,
analise do ambiente técnico, econdmico e social, analise das atividades e da situagfo de
trabalho e restituigfo dos resultados, recomendacfes ergondmicas, validagio da intervencio e
eficiéneia das recomendagdes,

A anglise Ergonémica do Trabalho (AET) foi a metodologia utilizada em algumas
etapas deste estudo. Esta metodologia é composta de trés fases principais: analise da demanda,

analise da tarefa ¢ analise da atividade. No final de cada fase, os dados permitem formular
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hipéteses de trabalho que delineiam os rumos a serem seguidos e que resultarfo em diagnéstico
e elaboragio de recomendagdes ergondémicas.

A Norma Regulamentadora n°17 do MTE é a normna de seguranga e satide do trabaltho
que se refere 4 tematica ergonomia. Em fungdo disto, em 2002 foi publicado o Manual de
Aplicagdo da Norma Regulamentadora n° 17, que aponta o seguinte na p. 16;

“A andlise ergondmica do trabalho é um processo construtivo e participativo
para a resolucdo de um probiema complexo que exige o conhecimento das
tarefas, da atividede desemvolvida para realizé-las e das dificuldades
enfrentadas para se alingivem o desempenho exigido. A andlise comega por
uma demanda que pode ter diversas origens. Pode ser a constatago de gue
em determinado sefor Bd um nimero elevado de doengas ou acidentes
{demandn de satide) ou reclamacdes de sindicato de trabalbadores (demanda
socialj ou a partir de wma notificagdo de auditores-fiscais do trabalho ou de
acdes civis publicas (demandas legais) que, por sua vez, também se
origingram de alguma gueixa ou reclumacdo. Da parie dos empresas, uma
demanda guase sempre advém do necessidade de melhorar o qualidade de
um produto ou servico prestado ou motivado por malores ganhos de

produtividade ™.

3.3.1. Tarefa dos cortadores manuais de cana-de-aciicar

O termo tarefa corresponde a um conjunto de objetivos atribuidos acs trabalhadores e
a um conjunto de prescrigdes. A tarefa integra a defini¢do de modos operatorios, as instrugdes,
as regras de seguranga, a prescrigio das caracteristicas do dispositivo téenico, do produto a
transformar ou do servigo a prestar, A tarefa ¢ um principio que define o trabatho com relagdo
a0 tempo, define métodos de gestiio que determinam a produtividade dos operadores e as
ferramentas de produgfio, ¢ muitas vezes nfo considera as especificidades dos trabalhadores.

ABRAHAO (1997) observou que o trabalho prescrito pressupde a definigio prévia
das tarefas. Assim, a tarefa é o conjunto de prescri¢gdes para a apreensfio concreta do trabalho.
A tarefa ndo € o trabalho, mas o que € prescrito pela empresa ao trabalhador.

A atividade de trabalho significa o frabalho real efetivamente realizado pelo

individuo, a forma pela qual ele consegue desempenhar as suas tarefas, ¢ as caracteristicas
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pessoais, a experibneia ¢ o treinamento do trabalhador. Ou seja, a atividade é o que o
trabalhador efetivamente realiza. DEJOURS (1997) salientou que no trabatho real a tarefa nio
pode ser obtida pela execugio rigorosa do que estd prescrito, € aguilo que deve ser ajustado,
inventado pelos trabalhadores,

A descrigio da tarefa dos cortadores de cana-de-agucar feita por FERREIRA et al.
(1998) ¢ a seguinte: “munidos de fucdes, eles devem cortar a cana com um ou vdrios golpes
na sua base ou pé, despontd-la, e carregd-la com os bragos até um local pré-esiabelecido,
formando montes ou leiras, para que, numa etapa posterior do processo produtivo, tratores
carregadores e carregadeivas a transportem para os caminhdes que irdo para a usina”.

A instrugfo de trabalho do sistema de gualidade para o corte manunal da cana-de-
actcar define as tarefas a serem cumpridas por meio de conjunto de prescrigfes elaboradas
pelos organizadores, para nortear a execucdo da atividade e garantir o fornecimento de
matéria-prima para a industria. As descrigBes abaixo sfio literais, de acordo com relatério
fornecido pelo Departamento de Administragio Agricola da empresa em agosto de 2001, e
correspondem as Instrucdes do Trabalho do Sistema de Qualidade que determinam como o
trabalhador rural deve executar o corte manual da cana-de-agicar (GONZAGA, 2002, p.7):

“Munido de facdo e usando o conjunte de EPI comforme orientacdo do
departamento de seguranca do trabalho, o trabalhador deve efetuar o corte
da seguinte maneira:

a) o trabalhador deve se colocar de lado para o eito;

&) o corte de buse deve ser rente go solo, nio deixando foco nem sogueira,
por se tratar da parte mais rica da cano-de-agticar;

¢} o corte das ponias deve ser feito no dltimo gomo, ndo deixando que venha
palmito nem cana junio com o ponteiro, que deve ser separado da cana
cortada;

d} o desponte poderd ser feito na mdo ou no chdo, sendo que toda a leira
poderd ser cortada em todo o seu comprimento e em seguida ser feito o
desponte. Ndo had necessidade do eito ser cortado por igual, sendo permitido
a realizacdo do conudo, ou seja, podem ser cortadas trés ruas e depois duas
FHAS,

g} a leira deve ser feita de manegira que figue cenralizada em relacdo as

cinco ruas, isto €, no ceniro das canas localizado na terceiva rug;
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B a leira deve ficar limpa em todo o sew comprimenio, livee de palhas no
minimo 30 cm de cada lado;

g1 apds o trabalhador rural ter realizado a cotheita de cana, no final do dia
ou eveptualmenie no meio dia, guando houver mudanga de fwrma de talhdo
ou de fundo agricola, ¢ fiseal de turma deverd medir,

hj no dia seguinte, apds ter descarregado, os coletores de dados e emitido o
comprovante de producdio (pirulitos), o encarregado do setor agricola
deverd entrega-los aos fiscais de turma para que estes possam distribuir os
pirulitos aos trabalhadores rurais como comprovante do trabalho realizado

no dia anterior”,

A descrigdio acima ¢ de suma importincia, pois no primeiro pardgrafo da mesma
existe a exigénceia do uso dos EPI e outras que prescrevem a tarefa, por exemplo: corte da base
rente ao solo e o das pontas no HHimo colmo, organizagio da cana-de-agucar cortada, limpeza
da leira, entre outras. Na descrigdo, ndo estdo previstos fatores que interferem diretamente na
execucdo da atividade e conseglientemente no uso dos EPI, como, por exemplo, corte de cana
crua ou corte em curva de nivel.

A empresa avaliada, durante a fase de diagnéstico, tem uma norma para atender a
NRR n°4, onde estd estabelecido que o nfo uso dos EPI pode acarretar aos trabalhadores
demissdo por justa causa. O comunicado na integra da empresa € o seguinte, segundo
GONZAGA (2002, p.12). “a empresa preocupada com a imtegridade fisica de seus
trabalhadores vem através deste informar que todos deverdo usar seus egquipamentos de
prote¢do  individual, reduzindo desta maneira a exposicdo aos riscos de acidentes.
Lembramos que o nda cumprimento desta norma de seguranga acarvetard em: 1. adverténcia
verbal, 2. adverténcia escrita; 3 suspensdo por um dia; 4. suspensdo por trés dias; 5.
desligamento por justa causa”.

Esta descrigio da tarefa aplica-se somente ao corte da canz queimada para ser
industrializada, nunca podera ser utilizada em cana-de-agticar para o plantio, ou seja, no corte
da muda, segundo informagio da Instrugdc de Trabalho do Sistema de Qualidade da empresa

em questio.
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3.3.2. Atividade dos cortadores manuais de cana-de-agtlicar

ADISSI (1987) comenta que o trabalho canavieiro tem uma relagfo de dependéncia
com a agroindastria, Como a lavoura canavieira tem como finalidade o suprimento das
necessidades da agroindistria do élcool e aglicar, isso exige a integragio entre os sistemas de
produgdo agricola ¢ industrial. Essa condigio faz com que as exigénecias industriais sejam
transferidas aos sistemas de producfo agricola, mas de forma indireta estiio presentes em todo
0 Processo canavielro,

A cultura da cana-de-agiicar, até chegar ao aglicar e ao alcool, inchui a atividade do
corte manua!l da cana-de-aglicar, que tem uma rotina operacional permeada por agentes
penosos, como, por exemplo, o turne de trabalho de 8 horas didrias desenvolvido sob
irradiagdo solar, poeira e fuligem; o pagamento € por produgdo, ou seja, se parar de cortar para
tomar agua ou ir ao banheiro, o cortador deixa de produzir € n8o recebe. A operagfio do corte é
dividida nas seguintes operagdes: corte da base da cana, desponte da ponteira ¢ amontoamento

ou enleiramento, A Figura 1 mostra uma cortadora despontando a cana-de-agcar no chio.
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Figura 1 — Cortadora fazendo o desponte da cana-de-aciicar

Fonte: Propria

O corte manual da cana-de-agucar, segundo informacSes da COPERSUCAR (1980),
¢ caracterizado por movimentos repetitivos dos bragos, pernas e tronco, podendo ser feito sob
duas condi¢Bes: cana crua e cana queimada. No corte da cana crua, o cortador usando um
facdo, elimina a paltha e, a seguir, corta a cana rente ao solo ¢ na ponta.

Segundo SILVA (1981), o trabatho na cultwra da cana-de-aghcar ¢ insalubre e
periculoso, porque o corpo dos trabalhadores € utilizado como parte da engrenagem da
industria sucroalcooleira. O corte de cana-de-aglcar é marcado por um ritmo acelerado que
ocasiona um desgaste fisico intenso, considerando que ele esta articulado com as exigéncias de
matéria-prima para a indistria de fabricagfio do alcool e agicar, e também pelo fato de a forma
de pagamento ser por produgdo. O corte na base consiste na retirada da cana-de-agticar das
touceiras, o que exige do trabalhador uma seqiiéncia ritmada de movimentos corporais. Em
geral, com um dos bragos, o trabalhador abraga o mailor niimero possivel de colmos. Em
seguida, curva-se para frente e, com o podio segurc por uma de suas mios, golpeia, com um

ou mais movimentos, a base dos colmos, 0 mais préximo possivel do solo, fazendo um
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movimento de rotagdo e, ao mesmo tempo, levantando o feixe de cana ja cortada, depositando-
0 em montes ou leiras, A atividade se completa com o desponte da ponteira.

Este fato é abordado por FERREIRA et al. (1998, p. 29), que apresenta um relato de
um frabalhador: “quando o trabalhador chega ao corte de cana, ele ¢ uma coisa, quando jd
trabalha hd 3 meses, ja é outra coisa. Pode botar na balanga que ele estd esgotado, emagrece
bastante, todo o dia pegando aquele trabalho pesado, ele fica uma pessoa desnaturada”.

O trabalhador repete os mesmos gestos: abragar o feixe de cana, curvar-se, golpear
com ¢ podio a base dos colmos, levantar ¢ feixe, girar ¢ empilhar a cana ou enleirar. Esta
seqiiéncia continua de movimentos torna o trabalho repetitivo, segundo ALESSI e
NAVARRO (1997).

A cana cortada deve ser organizada sob normas, que no campe sdo impostas pelos
fiscais, Muitas vezes, guando o declive do terrenc ¢ mais acentuado, organizar a cana-de-
aghicar ja cortada € muito mais dificil, o0 mesmo ocorrendo na organizacfo da cana crua. Estas
dificuldades interferem no rendimento do trabalbador, j4 que normalmente a produtividade
tende a cair, e também impSem posturas totalmente inadequadas, que normalmente ocasionam
lombalgias e outros problemas osteomusculares.

O problema nas medigdes para controlar a producgido dos cortadores ¢ um fato
abordado por NOVAES e ALVES (2003), que citaram uma afirmagéo dos cortadores: “se o
ganho fosse calculado por metro de cana cortada, seria mais fdcil de controlar. Como eles
Jazem por base du tonelada, ninguém confere as medigbes, podem ocorrer erros no controle

da producdo, o gue se reflete no saldrio dos cortadores”.
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3.4 As fluvas de protecio

3.4.1 Visdo geral das normalizacies

A Lei n° 6514, de 22 de dezembro de 1977, altera o capitulc V do Titglo 1l da
Consolidagfio das Leis do Trabalho (CLT), relativo a Seguranca e Medicina do Trabalho. A
seglio 1V desta lei determina no artigo 166 a obrigatoriedade do fornecimento gratuito dos EPI
¢ a adequagdo ao nsco, sempre que as medidas de ordem geral ndio oferecam completa
protegdo contra os riscos de acidentes e danos a satde dos empregados. O artigo 167 define
que © equipamento sé pode ser posto a venda ou utilizado com a indicaciio do CA do
Ministério do Trabalho, conforme informagio do MANUAL DE LEGISLACAO ATLAS
(1996).

O uso dos EPI € uma exigéncia legal da Norma Regulamentadora Rural n° 4 (NRR4)
do Ministério do Trabalho ¢ Emprego (MTE) (ANEXO 3). Consta no item n° 4.1. a definigiio
do EPI como todo dispositivo de uso individual destinado a preservar e proteger a integridade
fisica do trabathador. No item 4.2, ha a prescrigdo de que o EPI deve ser adequado ao risco.

O item 4.3, estabelece que atendidas as peculiaridades de cada atividade, o
empregador deve fornecer gratuitamente EPI em perfeito estado de conservagdo. O subitem V.
desse item estabelece a protegdo para os membros superiores, contemplando as atividades em
que haja riscos ocasionados por materiais escoriantes, abrasivos, cortantes e perfurantes —
estes s8o 0s 1iscos mecdnicos. A atividade dos cortadores de cana-de-agticar insere-se neste
caso, pois na execuglc da colheita de cana é necessario ¢ uso do fac3o. No item 4.6,
estabelece-se que compete ao trabalhador usar obrigatoriamente os EPI indicados para a
finalidade 2 que se destinarem.

No Brasil, existem 366 fabricantes de luvas de protegiic que tém o CA emitido pelo
MTE (2003). Os fabricantes de luvas de protecdo sdo distribuidos da seguinte forma, para
emissdo de CA:

» Luva de seguranca a base de algodio natural ~ 32 fabricantes;

e [Luva de seguranga contra agentes mecénicos — 7 fabricantes;

e Luva de seguranga contra agentes mecénicos e quimicos — 1 fabricante;
e Luva de protecfo contra agentes quimicos — 38 fabricantes;

e Luva de protecfio conira agentes térmicos — 28 fabricantes;
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e Luva de seguranca de cobertura — 3 fabricantes;

¢ Luva de protecfo isolante de borracha — 1 fabricante;

» Luva de protecdo para procedimentos ndo cirirgicos — 29 fabricantes;
» Luva de borracha de seguranga de malha de ago - 12 fabricantes.

A Norma Regulamentadora n° 6, no seu item 6.8, define as obrigagBes do fabricante
ou rmportador relacionadas ao CA. O ANEXO II desta norma exige que o fabricante apresente
memorial descritivo do EPI, incluindo as caracteristicas técnicas, materiais empregados e
copia autenticada do relatério de ensaio, emitido por laboratdrio credenciado pelo orgdo de
seguranga e saude no trabaiho. Os fabricantes estrangeiros devem apresentar copia autenticada
do certificado de origem e declaragdo do fabricanie estrangeiro, autorizando o importador ou o
fabricante nacional a comercializar o produto no Brasil, quando se tratar de EPI importado. No
item 6.9 da NR 1° 6 do MTE (2003), ha todos os procedimentos relacionados ao CA; no seu
subitem 6.9.1, que trata dos prazos de validade do CA, ha uma exigéncia de que a renovagio
sgja feita de dois em dois anos no 6rgdo nacional competente em matéria de seguranga e satide
no frabalho. No item 6.9.3 da NR ha a definicdo de que tode EP! deverd apresentar em
caracteres indeléveis e bem visiveis ¢ nome comercial da empresa fabricante, o lote de
fabricagio e o niimero do CA, oy, no caso de EPI importado, o nome do importador, o lote de
fabricacdo e o nlimero do CA. No item 6.11 da NR define-se que 0 MTE é ¢ 6rgdo competente
para cadastrar o fabricante ou importador de EPI, receber ¢ examinar a documentagio para
emitir ou renovar 0 CA do EPI; estabelecer, quando necessédrio, os regulamentos técnicos para
ensaios de EPIL; emitir ou renovar ¢ CA e ¢ cadastro de fabricante ou importador, fiscalizar a
qualidade do EPI; suspender o cadastramento da empresa fabricante; cancelar o CA.

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) € o responsavel por executar todos os
gnsaios exigidos pela ABNT. Os resultados sfo encaminhados para o MTE para ser emitido o
CA. Segundo informacdes do IPT (2003), os ensaios em luvas de protecdo contra riscos
mecdnicos, visando a obtengdo de CA, sfo os seguintes: resisténcia 4 abraso, resisténeia ao
corte por lamina, resisténcia ao rasgamento e resisténeia a perfuracfo. Em funcfo dos
resultados dos ensaios, o MTE emite o CA.

O Diario Oficial da Unifio, segiio 1 (2003), apresentou as diversas finalidades para as
fuvas de protecéio: a luva de seguranca a base de borracha natural se destina & prote¢io em

atividades domésticas e industriais contra agentes quimicos € mecénicos; a luva de seguranga
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cirirgica a protecdc em dreas cirdrgico-hospitalares conira agentes biologicos; luva de
seguranca contra agentes mecdnicos se destina a proteger contra agentes abrasivos e
escoriantes, cortantes e perfurantes; a luva de seguranga contra agentes quimicos & protecdo
contra agentes guimicos; luva de seguranga em malha de ago a protegfio contra agentes
cortantes; a luva de seguranga isolante de borracha a protegfo contra choques elétricos e a luva
de seguranga para procedimentos ndo cirtirgicos 4 protegdo conira agentes bioldgicos em dreas
médico hospitalares, odontoldgicas, laboratoriais ¢ ambulatoriais.

A ABNT define e aprova as normas para a fabricagdo dos EPI. A Norma Brasileira n°
13.712, de agosto de 1996, deve ser cumprida para a fabricag@io das luvas de proteciio em
couro ou tecidos. Tal norma prescreve exigéneias relacionadas as formas e dimensdes, a
qualidade do couro e aos niveis de pH, entre outras.

No seu itemn 3, subitem 3.1, estio as referéncias as luvas de cinco dedos com cano,
para cobertura da mdo, pulso e antebrago; no subitem 3.7 define-se que esta ¢ a luva de
protecio destinada a proteger as mios contra riscos mecinicos. Esta ¢ a luva utilizada pelos
cortadores de cana-de-aglicar.

As dimensoes relacionadas ao tamanho devem cumprir as medidas conforme a Figura
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Figura 2 —- Esquema para dimensionar o tamanhe de luvas de 5 dedos

Fomte: ABNT - NBR 13712

As medidas a serem cumpridas na Figura 2 estdo definidas nas Tabelas 1 ¢ 2:

Tabela 1 - Comprimentos minimos das luvas

Comprimento * | {1 C2Z C3 C4 Cs C6 7 38
Luva pequena | 225 175 115 65 80 10 8 30
Luva média 255 190 125 70 90 13 10 35
Luva grande 270 200 140 75 100 15 13 40

Fonte: ABNT - NBR - 13.712

* Dimens8es em milimetros
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Tabela 2 - Larguras minimas das luvas

Largura * i1 By L3 14 15 is
Lava 120 - 110 35 30 25
pequena

Lauva 130 - 125 40 35 30
média

Luva 150 - 130 45 40 35
grande

Fonte: ABNT - NBR ~ 13.712

*Dimensdes em milimetros

O subitem 4.1 da NBR n° 13.712, aborda questdes relacionadas as formas e
dimensBes, prescrevendo de 2 a3 3 mm para as distdncias das costuras 3 borda do material.
Neste subitem também esta definido o comprimento em milimetros para os tamanhos grande,
médio e pequeno ¢ para as larguras grande, média e pequena. No subitem 4.2.1, esta tratado o
couro, € no subitemn 4211, as questdes relacionadas & qualidade, prescrevendo que a
espessura devera ser de 1 a 1,5 mm; os demais subitens de qualidade se referem a teor graxo,
teor de cromo, determinacfo de pH, ensaios sobre encolhimento, resisténcia minima ao
rasgamento e a perfuragdo mecénica; no item 4.3, os tipos de linhas com as quais deverfio ser
feitas as costuras em material leve e pesado; e, finalmente, no item 4.4., o ndmero de pontos

por decimetro e que as costuras devem ter as extremidades arrematadas.

3.4.2. Adeguacio antrepométrica das luvas de protecée

As luvas tém desvantagens relacionadas ao ato de segurar ¢ de movimentar as méos.
Também alteram as dimensB@es originais das mfos, A espessura original da méo pode
aumentar de 8§ a 40 mm, tendendo a reduzir a destreza manual, podendo ocasionar ferimentos
em alguns pontos de contato, segundo MITAL er ol (1994). FERREIRA (1982) sugere que

para as mios sejam consideradas as seguintes medidas: comprimento, largura, espessura e
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didmetro. Os equipamentos propostos s#o os seguintes: o compassc de corredica faz as
medidas do comprimento da méo, da palma da mio, do dedo polegar, do dedo médio, do dedo
minimo, da falange proximal do dedo médio, da largura da m3o (mclumdo o polegar), da
espessura da mao ¢ do didmetro da pega interna e externa. A placa com orificios para os dedos
e cone graduado permite medir a largura dos dedos polegar, médio e minimo.

O Instituto Nacional de Tecnologia (INT, 1998) levantou os dados antropométricos
da Tabela 3, que se referem a 1.080 homens do exéreito, 319 mulheres da TELERJ e 202
mulheres do Servigo de Processamento de Dados (SERPRO). Embora nfo exista uma relagéo
direta entre tamanho das m#os, peso e altura, os dados demonstram nitidamente diferengas
entre as medidas antropométricas da populagio feminina ¢ masculina; os dados relativos ao
tamanho da mio ¢ largura da mio no metacarpo indicam gue as méos das mulheres sdo

menores do que as dos homens.

Tabela 3 — Caracteristicas antropemétricas de homens ¢ mulheres

Caracteristicas | Exéreito TELERJ SERPRO
Antropométricas

5% Mediana 95% 5% Mediana 55% 5%  Mediana 95%
{argura mio no|7.06 8.4 9.9 7.1 7,6 83 68 76 8,7
metacarpo {cm)
Comprimento da175 19 20,7 16,1 17,6 197 159 172 18,8
mao {cm)
Peso (kg) 54 66,4 832 485 62,1 836 43,7 56,0 84,7
Altura {cm) 155 159 170 141 149,5 160

Fonte: INT (1998)

Segundo a Organizagfo das Nagdes Unidas (ONU) para Agricultura e Alimentagéo
(FAQ, 1992), “guando se tenta adequar as ferramentas ao trabalhador, é precise levar em

conta a enorme variacdo de tamanho do corpo, entre as ragas, entre 0 homem e mulher, e até
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mesmo entre individuos do mesmo sexo e raca”. E dificil cumprir a recomendagio feita pela
FAQ, pois os dados antropométricos das maos de mulheres sfio muito escassos ou inexistentes.

NETO ef ol (1998} ¢ MURALIDHAR er ol (1999) salientaram que “a wndo
especificagdo para os EPI de modelos, de materiais dos quais as luvas podem ser
confeccionadas e também a padronizacdo desvinculada das medidas antropométricas podem
gerar problemas”. Os problemas, segundo ZAGO ¢ SILVA (1998), estdo relacionados a
padronizagdo dos EPI, pois muitos deles desconsideram as caracteristicas antropométricas dos
usuarios, as especificidades onde serfio utilizados e as condicdes ambientais presentes na
execugdo da atividade. A OIT (2001) recomenda: “é importanie que o EPI seja apropriado,
ou seja, adequado ac tamanho do trabalhador, pois quando ele é muito aperiado ou muito
frouxo, por exemplo, causa desconforto e desencoraja o uso contfnuo duranie toda a jornada
de trabalho”.

Ferramentas apropriadas sfo aquelas que t&m dimensfio, forma e peso adequados, ndo
sO para obter mais rendimento no frabalho, mas também para dar maior seguranga aos
trabalhadores, segundo nota do Ministério do Trabalho da Espanha (1973). Segundo ALESSI
e NAVARRO (1997}, os EPI sfo confeccionados, em geral, com material ndo adequado ou
ndo apresentam boas opgdes de tamanho e tornam-se obstaculos para o trabathador, antes de
ser um instrumento de seguranca.

BELLINGAR e SLOCUM (1993) avahiaram as diferencas entre tamanho das luvas de
neoprene n° 9, 10 e 11, usadas na aplicagdo de pesticidas e das mios de 2 homens com idade
de 21 e 30 anos. As medidas foram feitas por meio de compasso de calibre digital. Foram
feitas medidas do didmetro e comprimento dos dedos e do polegar e da circunferéncia das
mdos; para isto, a espessura da luva fo1 subtraida nas dimensdes do comprimento ¢ largura. Os
resultados observados, neste caso, foram os seguintes: quando comparados os tamanhos das
fuvas de neoprene com as medidas das mios dos participantes do experimento, as tltimas
sempre foram menores que as luvas, por exemplo: o comprimento do polegar da luva de
neoprene 1n° 9 foi de 69,85 mm, j& 0 comprimento do polegar da m8o sem luva foi em média
57,72 mm, ou seja, a diferenga foi de 12,13 mm; j4 para a luva de neoprene n° 11, a maior
diferen¢a no comprimento foi para o dedo anular, onde 2 medida do dedo da luva foi de 92,08
mm ¢ a média do comprimento do dedo anular sem luva foi de 80,88 mm, sendo a diferenca

de 11,20 mm. Nas medidas para circunferéncia da mio, também houve diferengas
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significativas: na luva de neoprene n° 9 a circunferéncia média da luva foi de 241,30 mm,
enquanto a circunferéncia da méo foi de 213,15 mm, diferenca de 28,15 mm; para o nimero
11, a circunferéncia da luva foi de 276,23 mm, jd a circunferéncia da mio foi de 229,37 mm,
ou seja, houve 46,86 mm de diferenca. Para os didmetros dos dedos (neoprene n® 9), também
houve diferenca, sendo a maior no 4° dedo: o diimetro do dedo da luva foi de 23,28 mm, o
didmetro médio do dedo sem luva foi de 18,93 mm, ou seja, 4,35 mm de diferenga. Para os
difimetros dos dedos no caso da luva de neoprene n °11, a maior diferenca foi para o dedo
minimo; o didmetro do dedo da luva fot de 26,41 mm ¢ o didmetro do dedo foi de 18,22 mm

(diferenca de 8,19 mm).

3.4.3. Forc¢a de preensfio e atrito

A forga de afrito (Fa) € diretamente proporcional & forga normal (Fn). O fator de
proporcionalidade ¢ derominado coeficiente de atrito (). O coeficiente de atrito estatico (Le)
¢ derivado da forga requerida para miciar 0 movimento de um objeto sobre o outro. O atrito
dindmico {p 4) é derivado da forga requerida para manter o movimento, sendo independente da
velocidade do movimento, segundo ARMSTRONG (1985) e BOBJER et al. (1993).

A lei da proporcionalidade do atrito para os corpos em contato foi enunciada por
Guillaume Amontons, em 1699, o que influenciou Coulomb na formulagfo da lei do atrito, em
1773, que dita o seguinte: “para puxar um fardo pesado sobre um plano horizontal, é
necessdrio despender uma forca proporcional a seu peso, aumewntada de uma peguena
constante que é fungdo da ‘coeréncia’ das suas superficies”, conforme SILVA (2004).

NAYLOR (1955) avalion o coeficiente de atrito entre a superficie de polietileno ¢ a
pele lubrificada com dleo e talco, com cargas aplicadas de 20 N, durante 3 segundos e trés
repetices, em ambas as situagdes, o coeficiente de atrito foi de 0,5.

O coeficiente de atrito estatico () estd intimamente relacionado ac teor de umidade
das superficies, por exemplo: para o ago seco pe € 0,35; ja para o ago molhado, 0,19. Para a
prata seca p ¢ 1,44 ; para a prata dmida, 0,44, Para a platina seca . ¢ 1,22; para a molhada,
0,44. Ou seja, o coeficiente de atrito estatico diminui com a presenga de umidade, segundo
informagdes de BEARDMORE (2003).
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O valor do coeficiente de atrito ¢ influenciado, basicamente, por alguns fatores, tais
como: material das duas superficies em contato, acabamento das superficies, existéncia ou ndo
de lubrificante. Este fato € confirmado em texto de treinamento da CENTRALUBE (2003} que
aborda a guestio de atrito versus desgaste: o atrito depende do contato entre dois corpos que
pode ser seco, amido, ou mesclado entre as duas situagdes. O atrito provocara sempre o
desgaste das partes envolvidas. Entretanto, havendo o atrito com fubrificagfo, este sera menor
do que o atrito sem lubrificagio.

TSAQUSIDIS ¢ FREIVALDS (1997) observaram o problema da interferéncia do
retorno tatil, com relacdo ao uso de luvas de protecdo, quando a mio tem que manusear um
objeto que nio tenha fricgdo junto ao material da luva.

Em estudo junto aos filetadores de peixes, feito por GONZAGA e NORONHA
(1999}, a problematica da “aderéncia” entre o cabo e a luva de protegfio se fez presente, ja que
os cabos das facas usadas para filetar peixes, atividade normalmente exercida com presenca de
Agua, ndo garantein uma boa aderéncia quando o peixeiro os utiliza com luvas.

A for¢a de preensdo exercida estd intimamente relacionada a intumeros fatores,
segundo diversos pesquisadores. ARMSTRONG (1985); BUCHHOLZ, FREDERICK e
ARMSTRONG (1988) descreveram que ¢ peso ¢ a forma de pega da ferramenta, tamanho,
superficie de atrito e a espessura do material que é confeccionado as luvas t&m influéneia na
forca de preensdio. O nivel de fricgfio entre os elementos cabo e luva interfere de forma
significativa na carga da pega nas maos. Este fato foi confirmado por TSAQUSIDIS e
FREIVALDS (1997), que destacam que o fato das luvas afetarem a forga exercida interfere no
desempenho dos trabalhadores, fazendo com que eles aumentem as exigéneias musculares,
gerando problemas osteomusculares. Westing ¢ Johanson (citado por KINOSHITA, 1999)
sahientaram que a condigdo de atrito entre as superficies da luva e o objeto a ser segurado
mterfere na magnitude da forca exigida para manter o objeto seguro. MURALIDHAR et al.
(1999) compararam algumas habilidades entre m3o nua ¢ a mfio com luvas, por exemplo, a
forga de preensfio com a mio nua é excelente, j4 com a mfo enluvada é ruim, 0 mesmo
ocorrendo com a destreza e a habilidade de manipulagdo; algumas condigbes onde a presenga
de lava € favoravel sdo as seguintes: aplicar ¢ manusear produtos quimicos, tolerar vibragfio e

manusear produtos em temperaturas extremas. MCGORRY (2001) apresentou alguns fatores
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que interferem na interagfio cabo e mio ¢ na forga de preensfo: difimetro, comprimento,
forma, textura da superficie, luvas, contaminantes e vibragio.

BUHMAN et al (2000) analisaram se a redugdo da sensagfo tactil provocava uma
reducdo no desempenho das pessoas utitizando luvas de protegfio; para tanto, analisaram a
forca de pega exercida para agarrar wma barra eliptica. As varidveis independentes foram: dois
tipos de luvas (luva experimental espacial, mdo nua, luva para embalar carne), aplicando trés
niveis de forga (7,7, 18,7 ¢ 29,7 kgf). As varidveis dependentes foram pico de forga e a forga
estabilizada. Os oitos participantes (quatro homens e quatro mulheres, com idade entre 21 ¢ 31
anos) tinham que levantar e segurar a barra por 20 s. Os resultados obtidos demonstraram que
a luva de embalar carne demandou maior for¢a de preensfio do que as outras luvas e as mios
nuas. A média da forca de preensfo com a mio nua foi 59,4% maior quando comparada a
média com o uso da luva avangada

TSAQUSIDIS e FREIVALDS (1997) analisaram o efeito da luva de couro com baixa
rugosidade para executar a agio de apertar um disposifivo representando um cabo de
ferramenta. A populagfo era composta por 12 homens ¢ 3 mulheres que deviam usar a mdo
dominante na execugdo dos ensaios. O aparetho para executar a pega foi um cabo envolto por
uma cémara de ar, fechado dos dois lados e conectado a um transdutor de pressfo. A maxima
for¢a de preensfio chegou a 450 N durante 2.5 s. Sem as luvas, este pico foi atingido em 30%
do tempo, j& com o uso das luvas o pico foi atingido entre 30% a 70% do periodo, ou seja, ¢
uso das luvas exige maior tempo para atingir a forca maxima.

MCGORRY (2001) destacou algumas caracteristicas que interferem na interaco
cabo ¢ forga de preensdo: didmetro, comprimento, forma, textura da superficie, luvas,
contaminantes, vibragdo, O objetive do estudo foi identificar os fatores que influenciam na
forga de preensfo, considerando niveis de precisdo, espessuras diferentes e as caracteristicas
individuais de homens e mulheres. O sensor de pega era composto por 6 medidores de forga
de preensdc ¢ 4 medidores de forga de forque; o equipamento foi calibrado para cargas de 0,45
a 72,8 kg. A simulagfio da tarefa de cortar came (corte vertical de 10 cm) foi praticada por 5
homens e 5 mulheres com idades entre 18 e 65 anos. O experimento era executado com 2
niveis de precisfo (alto e baixo) ¢ 2 niveis de espessura das luvas (1,9 cm e 1,25 cm). As
for¢as aplicadas pelo grupo variaram entre 28 N a 78 N. As for¢as exigidas no momento

inicial do corte foram as seguintes:
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e alta precisdo e espessura de 1,9 cm: 43,3 N;

¢ baixa precisdo e espessurade 1,9 cm: 233 N;
e alta precisfo ¢ espessura de 1,25 cm: 37,3 N;
® baixa precisfo e espessura de 1,25 cm: 21,8 N.

MURALIDHAR ef al. (1999) montaram dois protdtipos de luvas de protegdo que
tinham a diferenciagfio no numero de camadas. O prototipo 1, com duas camadas de protegio,
denominado “luva e contorno” e o protétipo II, denominado “luva laminar”, com quatro
camadas de prote¢do. O grupo era composto por dez homens ¢ dez mulheres, que deviam
cumprir cada tarefa preconizada duas vezes. As tarefas a serem cumpridas foram as seguintes:
manipular gelo, pedras, pedagos de madeira e corda, Os testes também foram compostos por
manipulagio de ferramentas como facas e martelos. O dinamdmetro foi o equipamento
utilizado para medir a forga de preensfio. Segundo os autores, os seguintes resultados foram
encontrados com relagéo a carga aplicada para segurar com as mios: méo nua (36,2 kgf), luva
simples (33,1 kgf), luva dupla (31,3 kgf), luva com contorno (32,8 kgf) ¢ luva laminar (32,3
kgf). A luva dupla se destacou pela exigéneia de menor forga de pega. A espessura do material
afetou o desempenho exigido pelas mdos, ou seja, os fatores que aumentam a proteciic
interferem no desempenho exigido.

KINOSEITA (1999) afirmou, com base em estudos feitos com manipulagio de
objetos ¢ insergio de pinos, que a menor forga de preensdo ¢ feita com a mio nua. Também
observou que algumas luvas oferecem protegfio, mas também podem dificultar o desempenho.
A nvestigagfio foi efetuada sobre os efeitos da espessura do material das luvas na forga de
preensdo e tempo de desempenho durante tarefas de levantar e segurar objetos utilizando 2
dedos.

No experimento, participaram 4 mulheres ¢ 6 homens com idade entre 18 ¢ 25 anos. O
objeto, pesando 0,3 kgf, foi equipado com transdutores para medir forgas geradas pelas agles
de pega ¢ levantamenio com os dedos. As luvas analisadas eram de borracha com algodéo,
com duas espessuras (0,61 e 1,02 mm), apenas de borracha, com espessura de 0,24 mm, ¢
apenas de algodio, com 0,60 mm de espessura. Os materiais usados na superficie foram: rayon
(textura lisa) e papel hixa rugoso, os quais representavam condigSes de superficies
escorregadias e ndo escorregadias. O objeto devia ser movido lateralmente para ser depositado

sobre uma esponja, localizada 2 om a direifa da plataforma. Para cada registro, trés parimetros
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temporais e quatro de forgas foram avaliados., A fase de pré-carga comecava com ¢ toque
inicial na superficie com o dedo e terminava quando a carga de forga positiva era detectada. A
fase de carregamento cotnegava com o inicio da forga de carga e terminava quando o objeto
era levantado do seu suporte.

Os dados de KINOSHITA (1999) indicaram a relag@o entre espessura das luvas e a
forga exercida. Com a espessura de 0,24 mm, o pico de forga atingido foi de 4,5 N, a forga
estatica foi de 3,6 N e a forga de deslize de 1 N; com a espessura de 0,61mm, ¢ pico de forga
atingido fo1 5,0 N, a forga estética de 3.8 N e a for¢a de deslize 1 N; com a espessura de 1,02
mm, ¢ pico da forca atingido foi 5,8 N, a forga estitica 4,2 N ¢ a forca de deslize I N. Os
dados também mostraram que o coeficiente de atrito estava intimamente relacionado a forga
exercida, uma vez que, com coeficiente menor, a forga de preensiio exigida é mailor. A
espessura do material também interferiu diretamente na forga, pois a forga exigida aumenta
cOm ¢ aumento de espessura.

BOBIJER et al. {1993) afirmam que o coeficiente de atrito ¢ um fator de seguranca,
conforme estudos apresentados. Salientaram que os problemas de ferimentos e doengas
poderiam ser minimizados se o coeficiente de atrito fosse satisfatorio. A pesquisa versou sobre
o coeficiente de atrito dindmico, advindo do efeito de éleo e suor, em materiais com texturas
diferenciadas, sobre as mios dos trabalhadores. A populacdo estudada era composta por 14
homens. Os equipamentos utilizados foram os seguintes: blocos de policarbonato de 130 mm
X 35 mm X 5 mm com sulcos de 0,5 mm em dreas de 10 mm. Os niveis de textura enire as
amostras variaram de 75%, 50% ¢ 25% e 0 %. As varidveis independentes foram o namero de
texturas das amostras, nimero de estrias, densidade das texturas, area de contato com a pele,
contaminagfic e forca normal. A variavel dependente foi a forga de atrito. Os lubrificantes
adicionados nas mios foram 6leo de parafina, 6leo mineral purificado (100%), glicerol (80%)
contendo 20% de 4gua, e 0,3% de NaCl na agua, representando o suor humano. Os niveis de
forga apiicados foram 1 N, 10 N e 20 N. Nos ensaios mediu-se o atrito dindmico. A velocidade
na amostragem que o dedo dewvia alcangar foi de 45-55 mm/s, em 40 mm de distincia do
centro do corpo-de-prova. Nas condigdes de teste, foram estabelecidos 5 padries para a
amostra, 5 contaminantes ¢ 3 niveis de forga. Os resultados obtidos pelos autores indicaram
que o coeficiente de atrito dindmico (up) esta intimamente relacionado ao tipo de superficie de

contato, por exemplo: com presenga de suor e forga aplicada de 1,05 N, com &rea com 25% de
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textura, o u  foi de 0,91; com 75% de area de textura foi de 1,55, Com relagfio as texturas,
quando a mao estava limpa, o efeito da forga de atrito foi maior; ja na mio lubrificada, o efeito
foi menor, Na pele limpa com o aumento da forga, pp diminuiu, Por exemplo, em drea com
75% de textura ¢ forga de 1,02 N, up foi 1,44 e com a forga de 19,75 N, yg foi 0,72. O
coeficiente de atrito depende do nivel de textura da 4rea ¢ de outras condigBes. Por exemplo,
em uma drea com 25% de textura e forga aplicada de 1,0 N, o coeficiente de atrito dindmico
com o suor presente foi de 0,91 com o dleo, o coeficiente foi de 0,82. As caracteristicas do
atrito sobre a pele sdo influenciadas pela presenga de ubrificantes, sendo que a carga aumenta
com a diminui¢io do coeficiente de atrito; j& uma maior porcentagem de texturas na superficie
eleva o coeficiente. A recomendagdio dos autores foi de que se melhorasse a condi¢fio das
superficies de forma que, se o coeficiente de atrito aumentasse, a situagfo ficaria mais
confortavel.

BUCHHOLZ, FREDERICK ¢ ARMSTRONG (1988) estudaram as caracteristicas de
atrito para os materiais usados em cabos, em condigdes imidas e secas. Os objetivos deste
estudo foram estimar o coeficiente de atrito para selecionar materiais usados em cabo de
ferramentas e avaliar o efetto do coeficiente de atrito sobre a mio. As pessoas tinham que
apertar o dinamdmetro usande o polegar ¢ o dedo indicador. O dinambémetro era provido com
transdutor que media as forgas exercidas para os diferentes materiais (papel lixa, vinil polido,
vini! texturado, fita adesiva, camurca, aluminio, papel). A forga foi medida com célula de 445
N. A forga méxima foi usada para determinar o coeficiente de atrito estdtico .. Foram sete
pessoas que participaram dos ensaios {4 homens e 3 mulheres), cujas idades variavam de 23 a
41 anos. As forgas aplicadas foram 19,6 N e 32,8 N, para cada tratamento. Os dados
encontrados indicaram que a média do coeficiente de atrito foi de 0,49, enquanto que os
valores encontrados para tratamentos individuais foram 0,24 (papel seco) e 0,66 (papel lixa
seco). A diferenga do coeficiente de atrito para fita adesiva, camurca e papel foi
estatisticamente significativa (p<0,001), quando a umidade estava presente; 0 coeficiente de
atrito para estes materiais aumentou, respectivamente, 61%, 68% e 59%. Quando umido, o
aluminic teve um coeficiente muito menor do que o papel lixa, a borracha vinil, a fita adesiva
e a camurca na mesma condigdo. O aluminio ¢ uma boa escolha quando o menor atrito ¢
necessario para a mio ¢ objeto. A fita adesiva aumenta o coeficiente de atrito no metal ¢ os

trabathadores utilizam esta estratégia na industria. As superficies onduladas de borracha usada
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neste estudo aumentaram o coeficiente de atrito. O coeficiente para vinil emborrachado foi o
segundo maior coeficiente enconirado; o coeficiente para o vinil seco nfo foi diferente. Em
toda combinacfio de material {umido, o coeficiente de atrito diminuiu e, conseqiientemerte,
houve um aumento de forga. Com o decréscimo no coeficiente de atrito ocorreu o aumento da
forga de preenséo aplicada de 158% para os materiais amidos e 326% para 0 mesmo material
seco. Os autores destacaram que o coeficiente de atrifo ¢ um fator importante na escotha de

cabos para ferramentas, para reduzir a for¢a de pega requerida.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Procedimento experimental para determinagiio do coeficiente de atrito estitico

entre luvas de protecfio e superficies em madeira e borracha

Os testes experimentais foram realizados no Laboratério de Propriedades Fisicas e
Mecdnicas de Materiais Biologicos da Faculdade de Engenhana Agricola da UNICAMP. A
Figura 3 apresenta ¢ arranjo experimental utilizado na execugfio dos testes experimenial. A
Maquina Universal de Ensaios (1) ¢ o equipamento utilizado para executar 2 tragdo do peso e
do corpo-de-prova (3 ¢ 4); a célula de carga de 2500 N (2) esta acoplada a um fio de ago que
passa pela polia (5), conectando-se 2o corpo-de-prova {4), que tem um peso de 498 N (3)
aplicado sobre si.

Para vernficar se a for¢a de atrito varia linearmente com a for¢a normal, foram
aplicadas cargas na faixa de 9.8, 19,6, 490, 98,0 ¢ 196,1 N. Cargas superiores a 49,0 N
inviabilizaram a arranjo experimental apresentado na Figura 3, em fungfo do valor elevado da
forca de atrito que destaca o material da luva da placa de madeira. Utilizou-se o modelo de
regressdo linear simples para a verificagfo descrita acima.

A madeira utilizada para os testes experimentais fol o pau-marfim Balfourodendron
riedelionum, empregada na fabricacio do cabo do facio. Os procedimentos adotados no
tratamento da madeira foram recomendados pelo fabricante do facdo; isto foi seguido para que
a condigdio da madeira fosse similar a do cabo do facfio. Em funcdo disto, os tratamentos
foram os seguinies: secar {em estufa), aplainar e tornear em tupia. Este tratamento foi
importante, uma vez que “o atrito depende da natureza dos materiais e do seu grau de
polimento”, segundo FACHINI (2003).

Os experimentos foram executados em velocidade constante de 1 mn/s.
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Figura 3 — Arranjo experimental para executar ensaios de atrito

Fonte: Prépria

Legenda:

1. Méaquina universal de ensaios;
2. Célula de carga;

3. Massa de 5 quilos;

4. Corpo-de-prova;

5. Fio de ago ¢ polia;

6. Conversor analdgico-digital;
7.PC;

8. Madeira;

8. Madeira emborrachada.
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A dimensfio das madeiras utilizadas foi a seguinte: 20 c¢m de largura, 50 cm de
comprimento e 1 cm de espessura.

Os testes experimentais foram executados nas seguintes superficies: madeira (8) e
madeira emborrachada (9). A borracha que cobriu a superficie da madeira foi camara de
bicicleta nova; isto se deu pelo fato de que os cortadores utilizam este material para cobrir o
cabo do facdo. A espessura da borracha foi de 2 mm.

As espessuras do material das luvas foram medidas com um micrémetro Mitutoyo (0
a 25 mm), e a pesagem foi feita em uma balanga (Bio Precisa — BB — 300) com precisédo de 0,1
g. e capacidade de 1 a 3000 g.

Os materiais das luvas, utilizados como corpo-de-prova (8), foram novos e usados. A
analise do materzal usado tem como objetivo verificar o efeito da sacarose, suor, fuligem,
cinza ¢ outras substdncias presentes no ambiente de trabalho do corte manual da cana-de-
agucar, além do desgaste do material da luva advindo do uso, gue pudessem interferir no
atrito.

A Secretaria de Inspegfio do Trabalho do Ministério do Trabatho e Emprego, por
meio da Portaria n° 48, de 25 de margo de 2003, publicada na segdio 1 do Diario Oficial da
Unifio (2003), estabelece as normas téenicas aplicaveis aos EPIL Estas normas devem ser
aplicadas a todos os EPL calgado de seguranga, capacete de segurancga, cinturfio, dedeiras,
mascara de seguranca, entre outros. No presente estudo, a descrigdo serd apenas das normas
gue se referem as hivas de protecdo, especificamente aguelas relacionadas aos riscos
mecinicos, ja que aqui estd inserida a protegdo contra agentes abrasivos, escoriantes, cortantes
e perfurantes (abrasfo, corte, rasge e perfuragfio); a norma que deve ser aplicada, neste caso, €
a EN 388/1998.

A metodologia utilizada na execugdo dos testes experimentais seguin a Norma
NP/EN 388/1998, que prescreve o seguinte: “todos os corpos de prova devem ser retirados do
lado da pafma da mdo, e a fixagdo ao suporte deve ser feita através de fita adesiva de dupla
face”

A norma n° 192 da ABNT (1966} prescreve que o material deve ser plano e sem
costuras. Esta norma define a espessura apenas para a raspa de couro, que deve ser de 1,0 mumn

al,bmm
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Os corpos-de-provas foram todos retirados das luvas na regifio da palma da mio e
presos a madeira, com fita adesiva dupla-face, seguindo a norma NP/EN 388 (1998). Os tipos
de fios usados para executar o tracionamento do corpo-de-prova foram todos de ago, o que
variou foram os difmetros ¢ formatos. Os primeiros testes experimentais foram executados
com fio de aco de 2,59 mm e, posteriormente, com corda de violdo de 1,5 mm e 1,10 mm.
Selecionou-se a corda de violdo de 1,10 mm, por ¢la permitir que o movimento fosse
executado de forma mais estivel,

Os dados coletados foram coletados através de um conversor analégico/digital marca
SPIDER 8 (6), para processamento em computador (7). Apés estes procedimentos
experimentais chega-se ao valor do coeficiente de atrito estatico (1 ). A férmula utilizada para

executar os calculos foi a seguinte:

Forca de Atrito
He™ Forga Normal

A forga normal utilizada foi de 49,0 N,

A hipOtese subjacente ao experimento pode ser expressa da seguinte forma: os
valores do coeficiente de atrito estatico desenvolvido entre as luvas de protegdo ¢ as
superficies do cabo do fac8io dependem do tipo de luva, da condigdo da luva {nova ou usada) e
do tipo de superficie (madeira nua ou madeira emborrachada).

Para o célculo dos valores do coeficiente médio de atrito estatico utilizou-se o valor
maximo da for¢a de atrito estatico de cada repetigdo, e foi utilizada a média das 5 repeti¢Oes

por experimento, conforme a Tabela 4.
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atrito

Tipe

fLuva

Tabela 4 — Planejamente experimental para determinacio do coeficiente de

Raspa/metal Keviar

Algodiio/borracha

Raspa/nylon

Condicdo
f.uva
Estade

Madeira *

1* rep.
2* rep.
3 rep.
4* rep.

5 rep.

Nova Usada Nova

L. E L E 1 E

Usada

Nova

Usada

Nova

Usada

*Tisa =1 *BEmborrachada=E

Foi utilizado o teste estatistico de Andlise de Varidncia (ANOVA) com 3 fatores (tipo
¢ condig@o da luva e tipo de superficie) com 5 repetigdes. Para tanto, utilizou-se o software
estatistico S.A.S versdo B.20 (2001). O nivel de significincia para as diferencas estatistica foi
adotado em 5% (p<=0,05)

Alguns materiais desenvolveram, com a superficie em madeira limpa, coeficientes
médios de atrito estatico (i) altos, a ponto de impedirem a realizagdo do experimento,
provocando o deslocamento do material do corpo-de-prova, para valores de forga normal
acima de 49,03 N. As luvas que tiveram este comportamento foram as luvas de protegdo
Kevlar e algoddo/borracha. Portanto, selecionou-se a forga normal de 49,03 N para a
realizacdio dos experimentos.

Tomando-se¢ como varidvel dependente o coeficiente de atrito estdtico (u.), e
considerando-se os fatores tipo de luva (keviar, algoddo/borracha, raspa/metal e raspa/nylon),
condicdo da luva (nova e usada) e tipo de superficie {madeira limpa e emborrachada), foram

efetuados experimentos com 5 repeticdes para cada combinacio, totalizando-se 80 valores. A
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dependéncia do coeficiente de atrito estatico (1) com estes fatores foi verificada com base em

analise de varidncia (ANGVA).

4.2. Pesquisa gualitativa relativa ac wse de luvas de prote¢fio na atividade do

corte manual da cana-de-achcar

Esta fase corresponde ao levantamento de dados qualitativos, na qual foi feita uma
avaliagBo qualitativa do problema, explorando-se junio aos usudrios a percepefio relacionada
ao gonforto ¢ a eficdcia do uso conjunto da luva de protegfio e facdo, tornando possivel aos
mesmos justificarem suas agdes ¢ procedimentos.

A andlise qualitativa ¢ indicada pela FAO (1990} e COSTA (1995), quando ndo se
tem muita informagfio sobre o fendmeno estudado, porque possibilita analisar de forma mais
profunda a motivagio, habitos, atitudes e tendéncias de comportamento, informagfes
imprescindiveis, quando se busca modificar um produto.

Na elaboragdo de enfrevistas é importante considerar a familiaridade entre os termos
utilizados pelos entrevistados. A recomendacio da FAO (1990) foi seguida no preparo das
entrevistas ¢ questiondrios.

A pesquisa qualitativa pressupde, segundo ROJAS (2003} e SONCINI (2003}, a
realidade como um processo de construgio permanente, onde o syjeito tem um papel ativo,
Este tipo de pesguisa permite conhecer nas pessoas analisadas suas necessidades, motivos ¢
desejos. O levantamento de dados qualitativos foi feito por meio de aplicagfo de entrevisias
semi-estruturadas e questionario, apresentados no APENDICE 1.

As informagdes coletadas foram organizadas ¢ analisadas com auxilio dos softwares
EPIINFO (1994) ¢ SAS (2001). Estas informagdes sfo originarias de perguntas fechadas, onde
apenas uma resposta pode ser dada, por exemplo: sim / nfo, ou errado/ certo. Entretanto,
guando se objetiva alcangar informagdes qualitativas é importante entender por gue a resposta
foi sim ou ndo, através de perguntas abertas, como por exemplo, por qué ou expligue. As
perguntas abertas permitem respostas diferenciadas dos entrevistados que necessitam serem
organizadas em categorias, pois muitas vezes os trabathadores utilizam linguagem

diferenciada para expor a mesma situagfo. Portanto, ha a necessidade da padronizagfic em
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categorias para viabilizar a andlise estatistica descritiva. As categorias criadas no presente
estudo foram as seguintes:
1. o tamanho da luva é bom;
2. aluva prejudica os movimentos das mfos;
3. aluyva machuca as mios;
4. onde a lnva rasga;
5. Justificativa para a methor luva.

Para verificar as propor¢des de respostas afirmativas para cada categoria utilizou-se o
teste de Qui-Quadrado, fixando-se a significincia do nivel em 5% (p<= 0,05).

O diagnostico preliminar sobre os EPI no corte manual da cana-de-agicar, que
direcionou os testes experimentais a serem realizados no presente estudo, envoiveu 35
trabalhadores, durante sete meses ¢ meio da safra de 2001. A continuidade do estudo ocorreu
durante os anos 2002/2003 com 47 trabalbadores. Como foco principal estdo as luvas de
protecdo usadas na mdo que segura o facio.

Durante o anc de 2002, foram feitas negociagBes com fabricantes de luvas de
prote¢fio e com a empresa para a compra das luvas de protegiio a serem utilizadas na pesquisa.
Foram compradas 160 luvas de cada modelo pela empresa, sendo que as 141 luvas foram
distribuidas aos 47 trabathadores, de forma que possibilitasse a distribuicfo de 3 luvas de cada
modelo para cada trabathador e 19 luvas foram cedidas para ensaios experimentais.

Os modelos das luvas adquiridas foram os seguintes: algoddo-borracha, kevlar, raspa-
nyion e raspa-metal.

O esquema apresentado na Figura 4 foi utilizado para selecionar as luvas de protecfio

por tamanho. Neste esquema, os tamanhos apresentados eram P, M, G e XG.
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1.
i

Figura 4 — Esquema para medir as mios dos trabalhadores

Tonte: PROMATY

As medidas da m#o no esquema apresentado na Figura 4 foram baseadas nas
distincias da base distal do segundo metacarpiano até a base distal do guinto metacarpiano,
com 08 seguintes resultados: P (7,5 cm), M (8 ¢m), G (8.8 cm) e XG (9,7 cm).

A fase do diagnéstico preliminar foi elaborada durantes os anos 2000 a 2003,
conforme descrigdo apresentada na Tabela 5, tendo sido baseada em visitas a campo durante a
execugdo da atividade do corte manual da cana-de-agticar ¢ também através de reunibes
posteriores as visitas a campo. Durante as 12 visitas a campo, na fase pré-testes experimentais,

foi feito todo o diagndstico que norteou as agdes da proxima fase.
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Tabela 5 — Cronograma de atividades da fase de elaboracio do diagnéstico

Descricdio de Etapas Namero Periodo Representacdes

Reunifies — fase pré-|10 11/2000 2 04 /2002 Agroindastria

testes experimentais Sindicato de Trabalhadores
FUNDACENTRO

Visitas a campo - fase} 12 05/2001 a 11/2002 35 trabalhadores

pré-ensaio

Reunibes - fase de|ll 05/2003 a 09/2003  Agroindistria

avaliacie dos métodes Sindicato de Trabalhadores

de testes experimentais FUNDACENTRO

Visitas a campo — fase def 13 (5/2003 a 11/2003 47 trabalhadores

avaliacio dos métodos

de testes experimentais

O objetivo foi manter informados todos os que participavam do estudo,
representantes da empresa e do sindicato, de forma a colaborarem com o que fosse necessario

para executar os trabalhos.
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§ RESULTADOS e DISCUSSAQ

5.1, Diagnéstice inicial sobre o uso dos EPI peo corte manual da cana-de-aciicar

O grupo acompanhado durante o ano de 2001, segundo GONZAGA (2002), foi
composto por 35 trabalhadores (45,5% do sexo masculino e 54,5% do sexc feminino). A idade
maxima dos homens era de 53 anos, a idade média de 30,8 anos ¢ a minima de 18 anos; a
idade maxima das mulheres era de 62 anos, a média de 39,4 anos ¢ a minima de 21 anos.

Nos anos 200272003, o grupo foi formado por 47 trabalhadores (40,4% do sexo
masculino e 59,6% do sexo feminino); a idade minima de mulheres e homens foi de 20 anos, a
média de idade das mulheres de 32,6 anos e dos homens de 37,9 anos, a idade méxima para os
dois sexos de 04 anos, ¢ 25 deles participantes da fase na qual foi elaborado o diagnostico

inicial.

Populacdo Avaliada nos anos 2001/2002/2003

£ Masculino |
|

& Femining |

2001 2002/2003
Ano

Figura § - Distribuicio da populacfie avaliada por sexo
Na Tabela 6 observa-se que a variagdo entre sexos para peso ¢ altura é muito grande.

Para o peso dos homens a diferenga entre o percentil 5% e 95 % foi de 69 kg, e de 33 kg para

as mulheres. Com relagfo 3 altura, as diferencas ndo foram 180 grandes, considerando gue as
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diferencgas entre os percentis 95% e 5% para as mulheres foi de 19 cm, e para os homens de 14

cm.
Tabela 6 — Distribuic3o dos trabalhadores por sexo e peso
Caracteristicas dos Sexo Masculine Sexo Feminino
Trabalhadores
Peso (kg)  Altura {(m) Peso (kg) Altura (m)
Percentil 3% 54 1,62 56 1,49
Mediana 71,77 1,67 62,31 1,56
Percentit 95% 123 1,76 83 1,68
Fonte: GONZAGA (2002)

Os EPI analisados durante a fase inicial de diagndstico foram os seguintes: perneiras,
deulos de proteglio, luvas de seguranca ¢ sapato de protegiio. A aplicacdo de uma entrevista
prévia para avaliar como se estabelecia a relagdo entre os usudrios e os EPI tem os resultados
apresentados na Tabela 7. A entrevista guestionava se os EPI protegiam e se eram
confortaveis, porém e¢ste questionamento se traduziu na seguinte resposta fornecida pela

maioria dos cortadores: “confortdvel os EPI ndo sdo, eles atrapalham”.

Tabela 7 — Aceitaclio do use dos eguipamentos de proteciio individual

EPI Protege* Atrapalha*
Perneira £7.5% 45.2%
Oculos de proteciio 87.0 % 50,0%
Luvas de Seguranca 64,5% 79,4%
Sapatis 77.5% 45.2%
Fente: GONZAGA (20662)
*Respostas multiplas
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No guestionamento feito aos trabalhadores sobre os Geulos de protecdo, 50% dos
trabalhadores afirmaram que o mesmo afrapalha (Tabela 7). Os motivos alegados pelos
trabalhadores foram os seguintes:

e depois de horas de uso, houve queixas de tontura e dor de cabega;

¢ 0s dculos apertam muito o rosto € muitas vezes ocasionam ferimentos;

e 1o corte da cana crua, as folhas entram por baixo dos dculos, a fuligem e joga
penetram nos olhos, provocando irritagdes.

No questionamento feito aos trabalbadores sobre a pemeira de protecido, 45.2%
admitiram que a mesma atrapatha (Tabela 7). Os motivos apontados pelos trabalhadores foram
08 seguintes:

® aperneira esquenta, escorrega € machuca as pernas durante a execucfo da atividade;

® 1o corte da cana-de-agucar em curva de nivel a declividade do terreno exige uma
postura que imterfere no dngulo entre o pé ¢ a perna, o que dificulta a curvatura dos
pés. Como o material com que ¢ confeccionada a perneira ¢ duro, a regido do
metatarso sofre ferimentos;

e ¢la tem na sua parte lateral superior um encaixe rigido para guardar o suporte de lima
(ferramenta utilizada para manter o fio do facdo). Segundo os trabalbadores, isto
facilita 2 perda da lima e pode causar ferimentos no joelho.

Na indagagdo com relagfio a botina de seguranca, os dados indicaram que para 45,2%
dos trabalhadores elas atrapalham (Tabela 7). A principal queixa apontada pelos trabalhadores
¢ a dificuldade de manutengfo adequada do equipamento pelo fato de a empresa fornecer
apenas um par. Isto ocorre principalmente quando a atividade ¢ desenvolvida durante a chuva,
onde o sapato naturalmente fica molhado e endurece, consegilentemente aperta € machuca 0s
pés. O envelhecimento precoce das botinas foi citado como um fator gue gera problemas,
sempre relacionados ao endurecimento,

No questionamento junto aos {rabalhadores se a luva de protegdo atrapalhava a
execugdo do trabalho, obteve-se a seguinte resposta: 79,4% admitiram que sim {Tabela 7). Os
motivos expostos pelos trabalhadores para justificar as respostas acima foram os seguintes:

» na execucdo do corte manual da cana-de-aglicar, € necessario usar o facfo em contato

com as luvas de raspa de couro, porém os trabalhadores afirmam que o cabo do faco
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ndo ¢ aderente 4 luva e 0 uso desse conjunto gera uma situagdo insegura, facilitando a
ocorréngia de acidentes;

+ a lyva endurece em contato com a sacarcse e cinzas presentes na cana-de-agtcar,
causando calos, bothas e rachaduras nas mos dos cortadores:

® o tamanho das luvas ¢ inadequado ac tamanho das mfos dos trabalhadores (Figura 6),
J4 que as mesmas t€m tamanho Unico; muitas vezes, a luva pressiona as unhas que
ficam roxas, podendo chegar a cair;

o dorméncia nas maos e dores nos bragos e costas podem ocorrer, pois segundo a fala de
um trabalhador, “é necessdrio fazer muita forga para conseguir segurar o facdo junto
as fuvas”.

A OIT (2001} destaca que quando as ferramentas escapam das m#os, por escorregar

ou serem portadas com falta de firmeza, elas podem causar lesGes. Para prevenir que as luvas

deslizem ou escapem ¢ preciso aperfeicoar as ferramentas.

Figura 6 — Cortadora usando luva de tamanho inadequado

Fonte: Propria

Observou-se que as caracteristicas do material usado na confeccio das luvas afetam a
destreza da mio e diminuem o desemnpenho da mesma, pois interferem na sensibilidade tactil.
MURALIDHAR et of. (1999) confirmaram esta situagdo. NETO ef ol (1989) destacam que o

facio contribui para o aparecimento de lesdes nas mfos, pois geralmente o cabo de madeira

45



nfo d4 uma boa aderéneia para a mfo com a luva de raspa. Na cana gqueimada, ocorre a
deposicio de cinzas; estas cinzas, em contato com a sacarose € a dgua, formam wma mistura
que, em contato com as luvas de raspa, penetra na pele das mos. Este processo bioquimico
produz descamacdes, fissuras e dermatites nas mos.

Um caso de improvisagfio feita pelos trabalhadores durante a execugfo da atividade,
registrado em trabalho de FERREIRA ef af. (1998, p.32), foi o seguinte: “guando emborrachei
o cabo do facdo, amenizou um pouce o uso da luva. Cortei uma faixa de prneu de bicicleta e
enrolei no cabo. Foi quando parece que segurou mais, af (minha mdo) parou de rachar”. Esta
estratégia ¢ a mais praticada pelos trabalhadores envolvidos no presente estudo (Tabela 8),
embora fodas as outras desenvolvidas também busquem methorar o contato com o cabo do
facdo. Isto tem orientado o direcionamento de pesquisas que buscam a mefhoria das condigbes

de trabalho dos cortadores da cana-de-agicar, como foi recomendado por GONZAGA (2002).

Tabela 8 - Estratégias para o uso conjunto de facfio e 2 luva de raspa de couro

Estratégias desenvolvidas Fregiiéncia Porcentagem
Emborrachado o cabe do facdo 24 827
Usar luva de pano sob a luva de raspa 2 6.9
Molhar as luvas 2 6.9
Nio usar luva na mio gue pega o facio H 3.4
Total 29 106

As estratégias desenvolvidas indicam a inadequaco do uso conjunto da luva de raspa
¢ o facfo. As improvisagdes feitas pelos trabathadores mostram a necessidade de melhorar a
cobertura do cabo do faco de forma a aumentar a aderéncia do mesmo ou substituir a luva de
raspa por outra gue tenha maior atrito junto ao cabo.

Na Figura 7, sfo iustradas imimeras estratégias desenvolvidas por trabathadores (as)
para minimizar os efeitos da falta de aderéneia no cabo e do tamanho indevido (para as
mulheres). As mulheres afinam o cabo: o perimetro da seg8o transversal do cabo B € de 11lem,
enguanto o do cabo A ¢ de 13 cm. Assim, neste caso, houve a diminui¢io de 2 ¢m no

perimetro do cabo para conseguir segura-lo com firmeza.
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Figura 7 — Estratégias para minimizar o efeito da falta aderéncia e do tamanhe

Fonte: propria

Durante a fase de elaboragfio de diagnéstico, foram feitos exames clinicos por um
médico especiabista em dermatologia ocupacional no grupo de trabalhadores estudados. A

Tabela 9 demonstra os diagnésticos oriundos dos exames feitos pelo dermatologista.

Tabela 9 - Dignésticos positives relacionados aos problemas dermatolégicos

Diagndéstico positives * Fregiiéncia Percentagem
Cailos /calosidades 15 429

Micese/ unhas pés 3 8,6
Micose/unhas mios 4 114
Dermatite 5 143
Aldteracbes nas unhas 9 25,7

QOuiras alteraches na pele 5 14,3

Fonte: GONZAGA, 2002

*Respostas multiplas
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Com relagdo as lesGes dermatologicas diagnosticadas, constatou-se que 73,5%
apresentavam pelo menos um tipo de lesfio. A distnibuig8o das lesSes encontradas foi a
seguinte: 5,9% apresentaram lesdes s6 nas mdos; 2,9%, lesdes nas pernas e nas mios;
38.2%, lesBes sO nos pés; 23,2%, lesbes nos pés € nas mios; ¢ 2,9%, lesdes nos pés, mios
e nadegas (GONZAGA, 2002).

Quanto as unhas, intmeras trabaihadoras t8m as mesmas comprometidas (Figura 8)
pela press@o que precisa ser feita para conseguir segurar o facfio com a luva, j3 que elas sfo

muito grandes para as suas mJos.

Figura 8 — Distrofias unguiais prevocadas pela pressfio exercida pela luva de

protecio
Fonte: Prépria

Os dados relacionados ao diagnéstico dermatolégico indicam que 2 méo € uma das
partes do corpo mais atingidas por lesdes e micoses provocadas pela luva de protegfo. Por isso
direcionou-se a proxima fase da andlise para as luvas de protegio.

AXERS (1985} salienta que o atrito é essencial em a¢les de agarrar, alisar, caminhar,
desagregar, ou sgja, ¢ um fendmeno que estd intimamente relacionado ao contato diveto entre

objetos ou dois corpos. O atrito induz ferimentos que sdo classificados em ¢rdnicos ou agudos.
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Os ferimentos agudos {bolhas, abrasBes) requerem gpenas segundos ou minutos para serem
produzidos, ja as lesGes crénicas requerem semanas ou meses para serem induzidas.

ALI (1996) relata que as dermatoses produzidas por agentes mecinicos (trauma,
pressdo ou atrito) podem ocasionar hiperceratose no fegumento, nas areas de maior contato.
Trauma repetido, presso ou atrito sobre uma area do tegumento, por muitos dias, podem levar
a0 espessamento da pele, formando calosidades que representam verdadeiros estigmas
ocupacionais. A agfio friccional na pele nfo adaptada pode causar a formagfio de bolhas
rapidamente.

LEAOQ e PERES (2004) salientam que o uso de luvas de protegio é wm dos fatores de
risco mecénico que acarretam Distiirbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT),

por reduzir a sensibilidade tactil, o que acarreta um aumento da forga de preensio.

5.2. Analise qualitativa das luvas de protecio

Durante a fase de diagndstico onde estdo inseridos os dados nos quais se basearam
as informagGes sobre os problemas com os EPI, observou-se que as perneiras, os oculos de
protecdio e a botina $8m problemas diversos relacionados ao tamanho, ao formato e ao
material com que sfo confeccionados. Entretanto, as luvas de protecfio foram selecionadas
para analise, pois a afirmativa que elas atrapatham representou 79,4 das respostas (Tabela 7),
além de ter sido o tnico EPI que os trabalhadores desenvolveram estratégias para minimizar
a inadequacdo relacionada a falta de aderéncia ao cabo do facdo.

A raspa de couro endurece em contato com a sacarose, dificuitando o movimento de
maos e bracos; a localizagdo das costuras internas da luva, coincidindo com a pega do cabo do
facfo, machuca as mios ¢ as luvas distribuidas tinham tamanho tnico, desconsiderando a
variabilidade dos trabalhadores.

As luvas de protegBo avaliadas apresentam os Certificados de Aprovagic (CA)
emitidos pelo MTE (2003). As descricdes foram seguidas na integra, com base nas que

constavam nos relatérios do CAL
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O CA n° 4250 refere-se a uma luva de seguranga de fabricac8o nacional, que foi
aprovada para proteger as mios contra agentes abrasivos e escoriantes. A descrigfio desta luva
¢ a seguinte; confeccionada em quatro fios de algoddo tricotados em uma s6 pega, acabamento
em overlogue com punho com eldstico e modelo reversivel, com ou sem pigmentos na palma
ou na palma e dorso (nos tamanhos 5, 10, 15, 20 ¢ 25 c¢m de comprimento). Luva lisa com
punhos de 510,15, 20 ou 25 cm. Luva mesclada com punhos de 5, 10, 15 ou 20 om. Luva
pigmentada na palma com punho de 5, 10, 15 ¢ 20 cm. Luva pigmentada na palma e dorso
com punho de 5, 10, 15 ¢ 20 cm.

O CA n° 11.862 refere-se a wma luva de sepuranga de fabricagio nacional, que foi
aprovada para proteger as méfos confra agenfes abrasivos ¢ escoriantes. A descriglio € a
seguinte: confeccionada em raspa, com tira de reforge externo entre o polegar ¢ o indicador,
reforgo interno na palma e dedos.

A Figura 9 ilustra os materiais que foram utilizados para avaliar o coeficiente de

atrito estatico.
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Figura 9 — llustracio dos corpoes-de-prova (novos ¢ usados), luvas de protecio e

cabo de facdo

Fonte: Prépria
As luvas foram usadas durante a safra de 2002, e analisadas em laboratério.

Na Tabela 10, descrevem-se as caracteristicas das luvas de protegfio com relagdo ao

peso, espessura ¢ nimero do CA,
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Tabela 10 —~ Caracteristicas das luvas avaliadas

Tipe de fuva Nde CA Espessura (mm) Peso {(g)
Raspa de coure e metal 11.862 1,73 196.,6
Raspa/nylon 11.862 1,03 §9.1
Keviar 12.503 0,88 51.8
Algodiso e borracha 4.250 1,09 41,1

Nesta etapa do estudo, a selegfo das luvas para compra foi feita considerandc-se a

medida das mios dos trabalhadores. Na Figura 10, exibe-se a medigfo da mioc de uma

trabalhadora.

Figura 10 — Medicdo de mio

Fonte: Propria
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As medidas tiradas com base na Figura 10 orientaram a compra das luvas que foram
usadas em campo € nos testes experimentais de atritc. As luvas distribuidas foram: 6 de
tamanho pequeno, 27 de tamanho médio e 14 de tamanho grande. Todas as luvas de tamanho
pequeno se destinaram as mulheres; das de tamanho médio, 20 foram distribuidas as mulheres
e 7 aos homens. Ja as grandes, 2 foram para as mulheres € 12 para os homens.

Este procedimento foi adotado buscando gerar informagdes relacionadas ao tamanho
das mdos dos trabalbadores, j4 que um dos principais problemas levantados na fase de
diagnostico foi o tamanho das luvas, principalmente para a populacdo feminina.

O grupo nesta etapa do estudo era composto por 47 trabathadores. A luva de
raspa/metal foi experimentada por 46 trabalhadores; as demais foram avaliadas por 35
trabathadores (algoddo/borracha), 37 (kevlar) e 32 (raspa/nylon). Os motivos pelos quais o
grupo estava incompleto na andhse das trés 0ltimas luvas nfo serfio apontados, pois a empresa
nfo justificou os mesmos.

O Quadro 1 apresenta um resumo dos dados obtidos através da aplicagdo do
questionario (APENDICE 1). O teste Qu~quadrado fo1 utilizado na analise das proporgdes de
respostas positivas. J4 as Tabelas 1,2, 3,4 ¢ 5 do APENDICE 2 apresentam as justificativas.

Houve diferenca significativa nas respostas afirmativas (p<0,05) entre as quatro luvas
de protegdo na questdo se o tamanho da luva é bom. As luvas de algoddo/borracha e
raspa/nylon foram as que tiveram maior proporgio de respostas afirmativas para este item. Os
motivos gue justificaram a avaliagdo feita relacionada ao tamanho das luvas foram os
seguintes: para a luva Kevlar, 10,8% das respostas justificaram que apeita toda a méfo, ¢
13.5% que € mmito grande; com relagfo a luva de raspa/metal, 93,5% justificaram que € muito
grande, 21,7% que aperta o local que segura o facdo e 41,3% que aperta nas costuras
(APENDICE 2, Tabela 2).
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Quadro 1 — Avaliagfio qualitativa das diferentes luvas (% respostas positivas)

Tipo de luvas | Algodfo/borracha | Kevlar % (p=| Raspa/metal |Raspa/nylon
Anglise % {p= 36} 38) % (n= 46) Y { n=33)
gualitativa
Tamanhe hom 160 342 6,5 93,9
Nio aperta as mos 972 89,5 21,7 100
Nio ¢ larga 97,2 86,8 6.5 90,9
Nio prejudica os 86,1 66,6 17,4 78.8
movimentoes
Niio escorrega cabo|094 890 5 22 15,2
facdo
Nig machuca a3 mio (778 60,5 196 78.8
Nio endurece 972 100 2.2 364
Nio da coceira 106 97 4 69,6 80,2
Mig transpira 97,2 92.1 41,3 939
Rasga 833 632 97.8 81.8
Boa 750 52,6 10,9 90,9

N = numero de entrevistados

Para o item que avalia se a luva ndo prejudica o movimento da mfo, houve diferenga

estatistica significativa (p<0,05) entre as gquatro luvas. As luvas algoddo/borracha e

raspa/nyion foram as que tiveram maior proporgdo de respostas afirmativas para este item. As

justificativas esse item foram as seguintes: para a luva raspa/metal, 91.3% das respostas

afirmaram que escorrega no cabo do facdio; 41,3% que sai da méo; 95,6% que resseca com a

cana queimada e 58,7% que dificuita o movimento dos dedos; 81,3 % das respostas, para a

luva em raspa/nylon, justificaram que escorrega no cabo do facio (APENDICE 2, Tabela 1).
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Para o item que avaliava se a luva nfo escorrega no cabo do facio, houve diferenga
estatistica significativa {p<0,05) entre as quatro luvas avaliadas. As luvas algodio/borracha e
kevlar tiveram maior propor¢do de respostas afirmativas para este item.

Para o item gue avaliz se a luva nfo machuca a mdo, houve diferenga estatistica
significativa (p<0,03) entre as quatro luvas avaliadas. As luvas algoddo/borracha e raspa/nylon
tiveram maior propor¢8io de respostas afirmativas para este ifem. As justificativas
(APENDICE 2, Tabela 3) definiram os locais aonde as luvas machucam mais as mfos, tendo
sido os dedos que seguram o faco (entre o polegar e o indicador) o local responsavel por
45,6% das respostas afirmativas da luva raspa/metal e 16,2% para a Kevlar. Para a luva
raspa/metal, outros locais apontados foram as costuras nas pontas dos dedos (54,3%), entre os
oufros dedos da mao (56,5%) ¢ a palma da mio (50%). Para a luva em kevlar, 21,6 % das
respostas apontaram a palma da mfo.

Para o item que avalia se a luva rasga houve diferenca estatistica significativa (p<0,05)
entre as quatro luvas avaliadas. As luvas algodio/borracha e raspa/metal tiveram maior
proporgio de respostas afirmativas para este item. As justificativas para o item que indagava o
local onde a luva mais rasga apontam os dedos que seguram o facdo como o local de maior
ocorréncia para todas as luvas, ou seja, 88,6% para a luva algoddo/borracha, 56,7% para a
Kevlar, 71,7 % para raspa/metal e 75% para raspa/nylon. Para a luva raspa/metal, os demais
locais indicados foram: 69,6% entre os outros dedos, 45,6 para as pontas dos dedos, 63% na
palma da mao e 28,3% nas costuras (APENDICE 2, Tabela 4).

O item que avaliava qual seria a melhor luva apresentou diferenga estatistica
significativa (p<0,05). As luvas algoddo borracha e raspa/mylon tiveram maior proporgédo de
respostas afirmativas para este item. O motivo que justificou a escolha da melhor luva
destacou a luva raspa/nylon, & que 81,2% afirmaram que esta luva se ajusta bem na mfo. Ja a
luva de raspa/metal teve as seguintes respostas para os outros itens abordados: 10,9%
afirmaram que esta luva ¢ aderente ao cabo, 17,4% que ela se ajusta bem nas maos, 50% que
ela ocasiona dor nas mdaos, 73,9% que escorrega e resseca ¢ 41,3% que ela sai da mio
(APENDICE 2, Tabela 5).



Para os demais itens avaliados {endurece, mfo transpira bem ¢ a luva ocasiona coceira
na mio), foram feitas apenas pergunias fechadas. Em funcfo disto, nfo houve justificativas
para as respostas.

Para ¢ item que avalia se a luva nfo endurece, houve diferenca estatistica significativa
{p<0,05) entre as quatro luvas avaliadas. As luvas algoddo/borracha e kevlar tiveram maior
proporgdo de respostas afirmativas para este item. As luvas de raspa/metal e raspa/nylon
tiveram o pior desempenho nesse item (APENDICE 2, Tabela 6).

Para o item que avalia se a luva ocasiona coceira na mio houve diferenga estatistica
significativa (p<0,05) entre as quatro luvas avaliadas. As respostas afirmativas (APENDICE 2,
Tabela 6) foram mais freqiientes para a raspa/metal (29,5 %) ¢ raspa/nylon (6,4%).

Para ¢ item que avalia se a m3o franspira bem com a luva houve diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre as quatro luvas avaliadas. A luva raspa/metal teve maior proporgéo
de respostas negativas para este item, ou seja, 40,9% (AP’ENDICE 2, Tabela 6).

Houve concordincia total (100%) nas respostas dos trabalhadores relacionadas ao
tamanho adequado das luvas para a hiva algoddo/borracha; o item que questiona se a luva
apertava a mio dos trabathadores, a luva raspa/nylon foi apontada como a mais confortavel;
com relagfio ao endurecimento da luva, a luva Kevlar fol apontada como a que menos

endureceu.

5.3. Determinacio do coeficiente de atrito estitico entre as luvas de protecio e a

madeira

Constatou-se que a relagfio entre a forga de airito e a forga normal, para os
experimentos propostos, pode ser considerado linear, ja que o coeficiente de determinacdo da
regressio linear R* variou entre 0,9995 ¢ (,8900.

Na analise de regressdo linear efetuada surgiram as equagdes contidas na Tabela 11,
as quais incluem o coeficiente médio de atrito estatico {1i.) representado pelo coeficiente
angular da reta. A Figura 11 demonstra a linearidade ¢ os coeficientes de determinagdo R’

para os corpos-de-provas de luvas de protegfio novas e madeira limnpa.
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Figura 11 — Relagfio entre a forca de atrite e a forca normal para as diversas

luvas avaliadas e madeira limpa.



Tabela 11 ~ Variacfio da forca de atrito ( F,) com a forga normal ( F,) em fungio

dos materiais

Materiais Eguacio de regressio
Raspa/nylen F.=19918+05791 x F,
Raspa/metal Fo=431646 +05264 x F,
Algoddo/borracha F.=40074 + 08268 xF,
Keviar F,=88450 +0665xF,

Utilizando-se o software estatistico SAS (2001}, com o procedimento ANOVA

obteve-se a Tabela 12 com os dados gerais da analise:

Tabela 12 — Analise de varifincia geral (ANOVA)

Fonte de | Graus de Soma dos Quadrado médio TesteF P
variacio liberdade quadrados

Modelo 15 8,93 0,59 90,52 <0.001-sig
Residuo 64 0,42 0,006

Total 79 9,35

Sig. = significativo p <0,05

Houve efeito estatisticamente significativo dos fatores sobre o coeficiente médio de
atrito estatico (u.). A Tabela 13 exibe o alto nivel de significBncia dos fatores (tipo de luva,

superficie e condigdo da luva) sobre coeficiente de atrito estatico (Lie).
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Tabela 13 - Analise de varifincia do coeficiente de atrito estitico (p.) sob a influéneia dos

fatores: material da luva, tipo de superficie e condicio da luva

Fonte Graus liberdade Teste F P

Luva 3 96,99 < 0,0001-s1g
Superficie i 802,73 < {,0001-sig.
Luva*Superficie 3 5745 < 0,0001-sig
Condiciio 1 19,26 < 0,0001-s1g
Luva*condicdo 3 495 < §,0038-s1g
Superficie *condicle 1 41,12 <0,0001-sig
Luva*superficie*condicdo |3 5,53 < (,0019-sig

Verifica-se que as interages entre os fatores sfo altamente significativas. O
coeficiente de atrito estdtico (u.) dependera do material da luva, da condigio desta luva e do
tipo de superficie com que mterage. No intuito de comparar ¢ comportamento do coeficiente
de afrito estatico (u) para as diferentes luvas de proteco, utilizou-se o teste estatistico de
Tukey que compara os valores médios do coeficiente de atrito estafico (Jie) entre os diversos

materiais das luvas de protegdo, superficies e condigdes.

Tabela 14 — Comparaciio deos coeficientes médios de atrito estdtico para as

diferentes luvas de protecio

Tipo de luva Média Desvio padriie *1 Z 3
i.Algoddo/borracha 1,24 0,20

(n=20)

2. Kevlar {n=20} 1,27 0,18 0,7140

3-Raspa/metal (n=20) 0,92 0,37 <0.0001  <0,0001
4-Raspa/nylon (2=20) 0,98 0,42 <0.0001  <0,0001 0,470

* comparaches entre as luvas e o valor de p
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Nesta analise, na qual foi fixado somente o tipo de luva (TABELA 14), chega-se a
conclusfio de que, em termos da média do coeficiente de atrito estdtico (.}, para o grupo das
luvas algoddo/borracha e kevlar houve diferenca significativa (p>0,05), quando comparado ao
grupo raspa/metal e raspa/nylon. No houve diferenca significativa (p<0,05) entre os grupos
algodio/borracha e kevlar ¢ raspa/metal e raspa/nvion.

Tabela 15 — Coeficiente médio de atrito estdtico para os diferentes estados das

fuvas de protegio

Condiciio da luva l Média Desvio padrio *1
I — Nova (n=40) 1,14 6,30
2 — Usada (n=40) 1,06 0,38 <{(,0001

Houve diferenca estatistica (p<0,05) enfre os valores médios do coeficiente médio de
atrito estatico (i) quanto & condigdo da luva (TABELA 15). Neste caso, o valor médio do

coeficiente para a luva nova foi maior.

Tabela 16 — Coeficiente médio de atrito estatico para os diferentes tipos de

superficie

Superficie §Média Desvio Padriio * 1

1 - Emborrachada (n=40) | 1,36 0,13

2 — Limpa {u= 40) 0,85 0,30 < 0,0001

Houve diferenca estatistica entre os valores médios do coeficiente de airitc estatico
(ue) quande a superficie. O valor médio do coeficiente para a superficie emborrachada foi
maior {TABELA 16).

Os dados apresentados no Quadro 2 demonstram a interag8o entre os materiais das
diversas luvas de protegiio com a madeira emborrachada e limpa e a condig8o do material da

fuva, nova ou usada.
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Quadre 2 — Coeficiente médio de atrito estatice {u.) para as interacfes entre tipo

de luva, condicfio da luva e superficies diferenciadas

Superficie Madeira limpa Madeira emborrachada

Luva Meédia Desvio padrdo | Média Desvio padrio
N Algodao/borracha 1,13 0,04 1,44 0,14

O Kevlar 1,28 0,07 1,45 0,18

v Raspa/metal (0,68 0,04 1,22 0,10

A Raspa/nylon 0,69 (6,03 1,26 0,05

U Algodée borracha 1,02 0,12 1,40 0,04

S Keviar 1,04 0,06 1,31 0,05

A [Raspa/metal 0,47 0,05 1,32 0,04

D Raspa/nylon 0,48 0,02 148 0,06
A

Fixando-se as condigbes (nova ou usada) para o material da luva de protegéo, obteve-
se os resultados apresentados a seguir,

Os coeficientes médios de atrito estatico () foram iguais estatisticamente (p>0,05)
para as mteracdes luva de algodio borracha/mova/madeira limpa ¢ luva de algoddo
borracha/usada/madeira limpa.

Os coeficientes médios de afnito estatico {p.), para as mteracbes luva de
kevlar/nova/madeira limpa, luva de raspa/metal/nova/madeira hmpa ¢ luva de raspa
nylon/nova/madeira hmpa foram diferentes estatisticamente (p<0,05) dos coeficientes
encontrados quando o material era usado.

Os coeficientes médios de atrito estdtico (), para as interacles luva de raspa
metal/nova/madeira emborrachada, luva de algodio borracha/nova/ madeira emborrachada e
fuva de keviar/nova/ madeira emborrachada, foram iguais estatisticamente (p>0,05} aos

coeficientes encontrados quando o material era usado. O coeficiente médio de afrito
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estatico{y,.) para a interacfio luva de raspa nylon/nova/madeira emborrachada foi diferente
estatisticamente (p<0,05) do cocficiente encontrado das luvas usadas.

Fixando-se a condigdo da superficie {madeira limpa ou emborrachada} obteve-se os
resultados apresentados a seguir.

Os coeficientes médios de atrito estatico (u.) das interagSes luva de algoddo
borracha/nova/madeira emborrachada, luva de raspa metal/nova/madeira emborrachada ¢ luva
de raspa nylon/nova/madeira emborrachada foram diferentes estatisticamente (p<0,05) quando
a madeira estava limpa. Os coeficientes médios de atrito estatico (u.) da interagdo
keviar/nova/madeira limpa foi igual estatisticamente (p>0,05) na madeira emborrachada. Os
coeficientes médios de atrito estatico (u.) para as interagles luva de alpgoddo
borracha/usada/madeira emborrachada, luva de kevlar/usada/madeira emborrachada, raspa
metal/usada/madeira emborrachada ¢ luva de raspa nylon/usada/maderra emborrachada foram
diferentes estatisticamente (p<0,05) dos encontrados quando a madeira estava limpa.

Na Figura 12, destaca-se o comportamento dos coeficientes médios de atrito estatico

advindo das interacdes entre luvas, superficies e condigSes das luvas de protecéo.
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Figura 12 — Interacio entre diferentes luvas, superficies ¢ condicies
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Legenda:

—i Mirimeo

L & Biédia

:_ifﬁf ----------------------------------- Mediana
< Minimo

luva de algoddo borracha/ nova/ madeira emborrachada

luva de algoddo borracha/velha/ madeira emborrachada

i
2
3. Tuva de algoddo borracha/mova/madeira limpa
4. luva de algoddo borracha/velha/maderra limpa
5.
6
7
8
9

tuva de kevlar/nova/ madeira emborrachada

. luva de keviar/velha/madeira emborrachada
. luva de kevlar/nova/madeira limpa
. luva de keviar/velha/madeira limpa

. luva de raspa metal/nova/madeira emborrachada

10. luva de raspa metal/velha/madeira emborrachada

11. luva de raspa metal/nova/madeira limpa

12. luva de raspa metal/velha/madeira limpa

13. tuva de raspa nylon/nova/madeira emborrachada

14. luva de raspa nylon/velha/madeira emborrachada

15. luva de raspa nylon/nova/madeira limpa

16. luva de raspa nylon/velha/madeira limpa
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A condigio da luva (nova ou usada) em madeira limpa interferiu de forma
significativa nos resultados do coeficiente médio de afrito estdtico (u.) para a matoria das
interagles analisadas, j& que os resultados foram maiores e diferentes estatisticamente (p
<0,05) em todas as interagdes com luvas novas, quando comparadas a condigfo usada. A
excecdo foi encontrada na interaciio fuva algodfo borracha/borracha, onde a alteragfio no
coeficiente ndo ocorreu de forma significativa, pois os coeficientes médios de afrito estdtico
(ue) foram 1guais estatisticamente (p>0,05) para as duas situagdes nova ¢ usada.

A condigdo luva nova/madeira emborrachada interferiu nos coeficientes médios de
atrito {Ue) de forma sigmificativa para as interagdes huva de raspa/metal e luva de raspa/mylon.
Os coeficientes foram maiores ¢ diferentes estatisticamente (p <00,5) quando o material era
usado.

E possivel que a sacarose, a fuligem, cinzas e poeira atenuem o coeficiente de atrito
estatico, como se fosse um Iubrificante, para todas luvas de proteclio que obtiveram
coeficientes maiores, quando ¢ material era novo ¢ a superficie limpa, para superficie
emborrachada, o efeito da sacarose, enquanto lubrificante, ndo atuou de forma significativa
para as luvas em raspa/metal ¢ raspa/nylon.

A interferéncia néo foi significativa para os materiais algoddo borracha e kevlar
quando comparado ac material usado, embora os resultados do coeficiente médio de atrito
estatico{ ) tenham sido maiores, foram iguais estatisticamente (p>00,5).

A condigo madeira emborrachada interferiu nos coeficientes médios de atrito
estatico (u,) de forma significativa tanto nas luvas novas como nas usadas, pois, na maioria
das interagdes, os resultados foram maiores ¢ diferentes estatisticamente (p<0,05), A tinica
excecdo ocorren nas interacles kevlarmova/madeira limpa e keviarmova/madeira
emborrachada, na qual o coeficiente da madeira emborrachada foi maior, porém igual
estatisticamente ao encontrado quando a madeira estava limpa.

O comportamento nas interagdes raspa metal/usada/madeira emborrachada e raspa
nylon/usada/madeira emborrachada diferenciou-se das demais interages onde, com 0 uso, 0s
coeficientes de atrito estético foram menores quando comparados ac material novo. Este fato
pode estar relacionado ao que foi observado na anélise qualitativa, em que houve a afirmagio

de que as luvas de protecfio raspa/ietal e raspa/mylon foram as que mais endureceram. O
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endurecimento do material pode ter se refletido nos experimentos, tendo tido reflexos nos altos

coeficientes médios de atrito estatico (L} encontrados no material usado.



6 - CONCLUSOES

As conclusBes apresentadas a seguir referem-se 2 analise qualitativa relacionada as
luvas de protegdo.

O movimento das mos foi melhor com as luvas de protegdo em algoddo/borracha e
raspa/nylon.

A methor aderéncia ac cabo do facfio foi obtida junto as luvas de prote¢do em
algodéo/borracha ¢ kevlar.

As luvas de protecdo de algodio/borracha e de raspa/nylon foram as gue menos danos
causaram as maos dos trabalhadores; os locais onde ocorreram mais ferimentos foram nas
costuras junto as pontas dos dedos, no local onde se segura o cabo do facdo e na palma da

mao,

Figura 13 —~ Luva de algod@o/berracha rasgada no local que segura o cabo do

faclo

Fonte: Prépria
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As luvas de algodido/borracha ¢ raspa/metal ficaram mais danificadas pelo uso; os
matiores danos ocorreram nas pontas dos dedos e nas costuras entre o polegar ¢ o dedo
indicador.

As luvas de raspa/metal e de raspa/nylon ficaram mais rigidas com o uso e as que
mais provocaram coceira nas maos dos trabathadores.

A luva em raspa/metal foi a que menos permitiu gue 2 mfo transpirasse.

A luva raspa/nylon foi escolhida como a melhor luva de protegfio; os principais
motivos apontados para justificar esta escolha foram os seguintes:

1. permite o movimento das mios;
2. ndo machuca as maos;
3. ajusta-se bem as mios.

Os locais onde ocorreram mais ferimentos nas mios, € os que mais foram danificados
nas luvas de protegdo, foram as pontas dos dedos e o local onde se segura o cabo do facfo.

A NRR n°4, no item 4.2, prevé que os EPI devem ser adequados ao risco € que as
pecuhanidades da atividade devem ser respeitadas. Entretanto, a NBR 13712 da ABNT, que
deve ser seguida na fabricacfio dos EPI, ndio prevé estes aspectos.

A CA segue, portanto, a norma da ABNT, desconsiderando o que esta previsto na
NRR n4.

O presente estado demonstra que luvas que obtiveram o mesmo CA mostraram-se
qualitativamente diferentes. Os problemas do uso dos EPI estfio intimamente relacionados ao
distanciamento entre a normalizacfo a ser cumprida na fabricacdo dos EPI, no que concerne as
caracteristicas anfropométricas da populagio usudria ¢ o trabalho real executado pelos
trabalhadores, visto que para utilizar a luva de proteglio, estratégias sfo desenvolvidas tanto
para minimizar o efeito do tamanho, como o da falta de aderéncia ao cabo do faco.

Na escolha dos EPI € importante considerar nfic apenas o equipamente que ofereca
protegiio, como também conforto ¢ mobilidade para os trabathadores. Algumas caracteristicas
sdo basicas para a selegdo dos EPIL: as limitagdes de tamanho, peso, material de confeccio,
formato, dimensao ¢ localizacdo das costuras.

As conclusdes apresentadas a seguir referem-se aos dados quantitativos relacionados

ao coeficiente de atrito estafico (Ll,).
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O tipo de material com que € confeccionada a luva de protegdo interfere de forma
significativa no coeficiente de atrito estatico (u.), pois os valores encontrados para os
diferentes materiais com que sfo confeccionadas as luvas de protegdo foram diferentes, tendo
sido os maiores coeficientes médios de afrito estatico(u,) os das luvas em keviar e
algoddo/borracha .

O tipo de superficie mierfere no coeficiente de atrito estatico (), visto que os
valores entre superficies limpas ¢ emborrachadas foram diferentes, sendo o coeficiente de
atrito estatico (1) maior em madeira emborrachada.

G estado da luva interfere no coeficiente de atrito estatico{iL), sendc maior em estado
nOVO.

A seguir, so apresentadas as interagBes entre tipo de luva, estado da luva e tipo de
superficie:

1. Na interacfio entre tipo de luva e estado, em madeira limpa, o desgaste das luvas de
protegio em Kevlar, raspa/mylon e raspa/metal influiu de forma significativa, nos
coeficientes de atrito estdtico (u.), sendo estes maiores aos encontrados quando o
material era usado. A excegdo se deu para a luva algoddo/borracha, onde os
coeficientes de atrito estatico (i) encontrados foram iguais estatisticamente.

2. Na interaglio entre tipo de luva e estado, em madeira emborrachada, o desgaste nas
lavas provocado pelo uso foi significativo nas luvas em raspa/metal e raspa/nylon, ja
que os coeficientes de atritc estdtico (u.) foram maiores guando o material estava
usado. O mesmo ndo ocorreu junto as luvas novas em algoddo/borracha e kevlar, onde
os coeficientes foram iguais estatisticamente.

3. O emborrachamento da madeira interferiu de forma significativa independentemente
da condigfio luva (nova ou usada), os coeficientes de atrito estatico (u.) foram matores
e diferentes aos da madeira limpa. A Onica excecdo foi a luva kevlar, onde o material
da superficie nfo interferin de forma significativa, pois os coeficientes de afrito
estatico (i) em madeira impa foram iguais.

4. A luva em raspa nylon, selecionada pelos trabalhadores na analise qualitativa, teve o
coeficiente de afrite estatico (i) menor do que os das luvas de protegio de keviar e
algodo/borracha. O coeficiente de atrito estatico nfo teve relacfo direta na selegio das

iuvas pelos cortadores, ja que o atrito pode ser melhorado com o emborrachamento do
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cabo do facdo. Os trabalhadores destacaram que a luva com muito atrito nio € boa para
o trabatho, pois ela “enrola na palma da mio”.
A Figura 14 mostra um trabathador expondo a luva em raspa/nylon e o cabo de facio

emborrachado.

Figura 14 -~ Trabalhador exibindo a luva escolhida (raspa/nylon) e o cabe do

facfiec emborrachado

Fonte: Prépria

O fator decisivo para o conforto das luvas nio € apenas a aderéncia advinda do atrito,
pois a falta de atrito enseja o desenvolvimento pelos trabalhadores da estratégia
“emborrachamento” do cabo de fac3o. Segundoe os trabalhadores, outros fatores que ndo sdo
passiveis de improvisacdo devem ser considerados, como, por exemplo: o dimensionamento
das costuras internas das luvas, a maciez do material com que as mesmas sfo fabricadas € o
tamanho, embora, para minimizar o efeito do tamanho inadequado, as trabalhadoras

sobrepSem luvas para ajusta-las.
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3. Norma Regulamentadora Rural n° 4

A norma Regulamentadora n° 4 é a que dispde sobre todas as questbes vinculadas aos
EPIL. No item 4.3., ha a definicio dos EPI que devem ser fornecidos e as peculiaridades da
atividade que estara sendo exercida.

No subitem I, relacionado 2 protecfo da cabega, determina-se o uso de:

a) capacete de seguranga contra impactos provenientes de queda ou projecio de
objetos;

b) chapcu de palba de abas largas ¢ cor clara para prote¢io contra o sol, chuva,
salpicos, etc,

¢) protetores de cabega impermedveis e resistentes nos trabalhos com produtos
quimicos,

No subitem 2, relacionado as protegGes dos olhos ¢ da face, determina-se:

a) protetores faciais destinados a protegio contra lesGes ocasionadas por particulas,
respingos, vapores de produtos quimicos e radiaces luminosas intensas;,

b} 6culos de seguranga para trabalhos que possam causar ferimentos provenientes do
impacto de particulas, ou de objetos pontiagudos ou cortantes;

¢} oculos de seguranga contra respingos para trabalhos que possam causar irritag8o e
outras lesdes decorrentes da agdo de liquidos agressivos.

d) oculos de protegio contra poeira e pdlen.

No subitem 3, relacionado 2 protecfio auditiva, determina-se:

Protetores auriculares nas atividades em que ¢ ruido seja excessivo.

No subitem 4, relacionado a protegfo das vias respiratorias, preconiza-se o uso de:

a} respiradores com filtros mecnicos para trabalhos que impliguem producfo de
poeiras;

b} respiradores e méscaras de filtro quimico, para trabalhos com produtos quimicos;

¢) respiradores ¢ mascaras de filtros combinados (quimicos e mecénicos) para
atividades em que haja emanagdo de gases e poeiras toxicas,

d) aparelhos de isolamento, autdnomos ou de adugfio de ar para locais de trabalho

onde o teor de oxigénio (O;) seja inferior a 18% (dezoito por cento) em volume.
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No subitem 3, relacionado as protecdes dos membros superiores, determina-se o uso
de luvas e/ou mangas de protegfio nas atividades em que haja perigo de lesdes provocadas por:

a) materiais ou objetos escoriantes, abrasivos, cortantes ou perfurantes;

b} produtos quimicos t0xicos, alergénicos, corrosivos, causticos, solventes orginicos
¢ derivados de petrdleo;

¢) materiais ou objetos aquecidos;

d} operagfes com equipamentos elétricos;

¢) tratos com animais, suas visceras ¢ detritos ¢ na possibilidade de transmissdo de
doencas decorrentes de produtos infecciosos ou parasitarios;

f) picadas de animais pegonhentos

No subitem 6, relacionado as protegdes dos membros mferiores, recomenda-se:

a) botas impermedveis, com estrias no solado para trabalhos em terrenos Gumidos,
iamacentos, encharcados ou com dejetos de animais;

b) botas com bigueira refor¢cada para trabalhos em gque haja perigo de queda de
materiais, objetos pesados e pisdes de animais;

¢) botas com cano longo ou botina com perneira, onde exista a presenca de animais
peconhentos;

d) perneiras em atividades onde haja perigo de lesdes provocadas por materiais ou
objetos cortantes, escoriantes ou perfurantes;

¢) calgados impermedveis e resistentes em trabalhos com produtos quimicos;

f) cal¢ados de couro para as demais atividades.

No subitem 7, relacionado 3 protegfio do tronco, recomenda-se o uso de aventais,
Jaquetas, capas ¢ outros para protegdo nos trabalhos em que haja perigo de lesdes provocadas
poT;

a) riscos de origem térmica;

b) riscos de origem mecénica;

c) riscos de origem meteoroldgica;

d) produtos quimicos

No subitem 8, relacionado a proteclo contra quedas com diferenga de nivel,

defermina-se cintas e correias como equipamentos obrigatorios exigidos.
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No item 4.5, relacionado as competéncias do empregador rural, determina-se que cabe
a ele exigir de seus subcontratantes de mio-de-obra, quanto aos EPL:

aj instrugdo e conscientizacfio do trabathador quanto ao uso adequado;

b) substituigdo imediata do equipamento danificado ou extraviado;

¢) responsabilizagfio pela manutengfio e esterilizagio.

No seu item 4.6, relacionado as competéncias do trabalhador. determina-se:
a) usar obrigatoriamente os EP! indicados para a finalidade a que se destinarem;
b) responsabilizar-se pela danificagdo dos EPL, ocasionada pelo uso inadequado ou

fora das atividades a que se destinam, bem como pelo seu extravio.
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APENDICE

1. Avaliacio guaktativa das luvas de protec@io

Controle trabathador

Tipo de luva

Data recebimento {planilha da usina) das huvas ( ) Data devolugdo ( }

1) Perdeu alguma das luvas? Sim } Néof }

Perdeu as duas luvas ? Sim ( } Nio( )

2) Com relagfio ao tamanho da luva

Aperta( ). Boa{ ) Larga( )

3) Onde a luva aperta?

4) A luva prejudica o movimento da mdo? Sim { ) Néio )
Expligue

5} A luva escorrega no cabo do fac8o? Sim ( YNio{ )i

Explique

6) Tem de fazer forga para segurar o cabo?

Pouca{ ) Média{ ) Muita( )
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7y A luva machuca 2 m3o em algum higar? Sim { ) N&o { ). Onde?

8)A luva endurece durante o corte? Sim ( Y Nae ( )

9) A luva causa coceira na mao? Sim ( ) Nio ( )

10} A Tuva racha muito durante o corte? Sim ( ) Nio ( )
Onde?

1N Aluvarasgaoun fra? Sim{_ YNio{ )

Onde?

12. A mdo transpira com a luva? Sim ( 3 Nio { )

13) Quando vocé lava a luva?

14 O que voc€ achada luva ?

Boa { ) Ruim { ) Razoavel { )

15) O cabo do facio estd emborrachado? Sim ( ) NE&o ( )
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2. Resultades da Analise Qualitativa

Tabela 1 — Respostas afirmativas referentes ao fato de as luvas prejudicarem ¢

trabalbo

Por que as Tipos de luvas

lavas

prejudicam o Algodao/borracha® Kevlar* Raspa/ metal*  Raspa/nylon*
trabalhe F=35 % =37 % F=46 % =32 %
Escorrega neoj 11 31,43 7 1892 42 91,30 26 81,25
cabe sem

borracha

Sai das mios 19 41,30

Earsla na 3 8,11

palma das maos

Resseca  cana 44 9565 2 6,25
gqueimada

Dificuita 27 58,69

movimentos

* respostas miltiplas
F= freqiiéncia

Tabela 2 — Respostas afirmativas relacionadas ao tamanho das luvas

Por que o Tipos de luvas

tamanho da _

Tuva é ruim Algodio/borracha* Kevlar* Raspa/metal® Raspa/nylon®

F=135 % F=37 %o =46 % =32 %

Aperta toda a 4 10,81

mao

Muito grande |1 2,86 5 13,51 43 9348 3 9,37
Aperta  local 1 2,70 10 21,74

gue segura o

facdo

Aperta nas 5 13,51 19 41,30

costuras

* respostas multiplas
F = fregiiéncia



Tabela 3 — Respostas afirmativas relacionadas ao local em que a luva machuca a

1ocal onde 2
lava machuca
A mie

Dedos que
seguram 0
facio

Costuras pontas
dos dedos

Entre oz dedos
Palma da mio

Tipeos de luvas

Algoddo/borracha Kevlar*
&

F=35 %

2 5,71
3 8,57
3 8,57

* respostas miitiplas

F= freqiiéneia

F=37

6

=+ QT

Raspa/metal* Raspa/nylon*
% F=46 % F=32 %
1622 21 4565 2 6,25
541 25 54,35
2,706 26 56,52 3 9,38
2162 23 50 i 3,12

Tabela 4 — Resposta afirmativa relacionada ao local onde a lava rasga

f.ocal onde 2

Tipes de Luvas

huva rasga
Dedos que
seguram o
faco

Entre os dedos

Pontas dos
dedos

Palma da mio
Losturas

Algoddo/borracha* Kevlar®

F=35 %
31 88,57
5 14,29
3 8,57
6 17,14

* respostas multiplas

F= Freqaéneia

Raspa/metal* Raspa/nylon*
F=37 % F=46 % F=32 %
21 36,76 33 71,74 24 75
2 5.40 32 69,56 3 9,37
i 2,70 21 4565 5 15,63
6 16,21 29 6304 7 21,87
13 2826 2 6,25
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Tabela 5 — Respostas afirmativas relacionadas a0 conforto

Tipos de Luvas

Motivos
justificando o
conforto
Aderente a0
cabo

Ajuste bom na
mio

Der nas mios
Dura pouco
Suja a mie

Escorrega/
resseca

Enrola na
palma da mio

Sai da mie

Algodao/borracha®
F=35 %

20 57,14

8 22,84

3 857

4 11,42

2 5,71

1

* respostas muiltiplas

F=Freqiéncia

Keviar*® Raspa/metal® Raspa/nylon™®
F=37 % F=46 % F=32 %
14 3784 5 16,86 03 9,37
12 3443 8 17,39 26 81,25
10 2703 23 50
3 8,10
8 21,62

34 73,91
i2 3443

19 41,30

Tabela 6 — Respestas afirmativas relacionadas 2 fatores gue ocasionam

descenforto

Fatores
relacionados ao
desconforto

Endurece

Ocasiona
coceira
N&o

gque a
transpire

permite
mio

Tipos de Luvas

Algodéo/borracha*
F=35 %

1 2,85

0 0

1 2,85

* respostas multiplas

F= Fregiiéncia

Kevlar* raspa/metal* Raspa/nvion®
F=37 % F=46 % F=32 %

0 0 44 97,77 19 61,29
1 285 13 2954 2 6,45
3 857 18 4090 2 6,45
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Quadro 3 - Interaciio entre diferentes luvas, superficies e estado

INTERACOES MEDIA |DESVIO |IGUALDADES |DIFERENCAS
PADRAO |ESTATISTICAS | ESTATISTICAS
P>0,05 P< 00,5
1-Algodde/borracha 1,44 0,15 =2=5=6=T=10=13|3,4,8,9,11,12,15,16
emborrachada nova =14
2-Algodfic/borracha 1,39 0,04 =1=5=6=7=0=10 13,4.8,11,12,15,16
emborrachada velha =13=14
3-Algodiaoc/borracha limpa 1,13 0,04 b RG] 3 1,2,56,10,11,12,14
nova 15,16
4-Algoddo/borracha  limpa | 1,02 0,12 =3= 1,2,5,6,7,9,10,11,1
velha 2.13,14,15,16
5-Keviar emberrachada nova | 1,45 0,18 =} eD=6=7=10-1413,4,8,9,11,12,13,15
16
6-Keviar emborrachada | 1,31 0,05 =1=2=5=7=0=10 13,4,.8,11,12,15,16
velha =13=14
7-Kevlar limpa nova 1,28 0,07 =]=P=3=8-6=0= 14 8,11,12,14,15,16
10=13
8-Kevlar limpa velha 1,04 0,06 =3=4 1,2.56,7,9,10,11,1
2,13,14,15,16
9-Raspa/metal emborrachada 1,22 0,10 =37 =10=13 1.458,11,12.14,15
nova 16
10-Raspa/metal 1,32 0,04 =1=2=5=06=7=9= 13,48,11,12,15,16
emborrachada velha 13=14
11-Raspa/metal limpa nova |[0,68 0,04 =15 1,2,34,5,6,7,8,9.10
,12,13,14,16
12-Raspa/metal Bmpa velba (047 6,05 =16 1,2,34,5,6,7.8,9,10
,11,13,14,15
13-Raspa/mylen 1,26 0,05 =1=2=3=6=T=0= 145 811,12,14,15,1
emborrachada nova 10 6
14-Raspa/nylon 1,48 0,06 =]=2=5=6=10 3,4,7.8,9,11,12,13,
emborrachadsa velha 15,16
i5-Raspa/nylon limpa nova | 0,69 0,03 =11 1,2,3,4,5,6,7.8,6,10
,12,13.14.16
16-Raspa/nylon limpa velha |0,48 0,02 =12 1,2,3,4,5.6,7.8,9,10

J11,13,14,15
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