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RESUMO

FRANCA, R. F. Avaliacdo dos riscos e das condi¢gdes de trabalho em uma
carvoaria no estado do Parana. 2015. 48 f. Monografia (Especializacdo em
Engenharia de Seguranca do Trabalho) — Programa de PO4s-Graduacdo em

Construcéao Civil, Universidade Tecnologica Federal do Parana. 2015.

O Brasil € o principal produtor e o maior consumidor de carvao vegetal do mundo,
resultados impulsionados pelo uso do carvdo vegetal em escala industrial pelas
siderurgicas, para reducdo do ferro gusa. O consumo doméstico tem participacdo
nestes nimeros e para este segmento o carvao € frequentemente produzido em
pequenas propriedades rurais, com baixa aplicacdo tecnolégica e quase sempre em
condi¢cBes inadequadas para a realizacdo do trabalho. O objetivo deste estudo é
avaliar os riscos durante as fases do processo de carbonizacdo da madeira,
descrever as etapas e as condi¢cdes de trabalho em um estabelecimento familiar de
pequeno porte. Foram constatados riscos fisicos, quimicos e biologicos, além de
situacdes de trabalho desgastante, sendo a dor nas costas a principal reclamacao
dos operadores. A etapa mais problematica de acordo com os trabalhadores é o
descarregamento dos fornos, tendo como principal agravante a grande quantidade
de poeira no local. A falta de equipamentos de protecéo individual expde ainda mais
o trabalhador, aumentando o risco de doencas ocupacionais. O presente trabalho
ainda recomenda uma analise quantitativa mais detalhada dos riscos avaliados, em
especial da concentracdo de monéxido de carbono e demais materiais particulados,
aos quais o trabalhador esta frequentemente exposto. Conclui-se que 0 processo
produtivo apresenta baixo nivel tecnoldgico, excessivo esforco humano, este ainda

mais agravado pelas mas condi¢des do ambiente de trabalho.

Palavras-chave: Seguranca do trabalho; Carbonizacédo da madeira; Trabalho rural.



ABSTRACT

FRANCA, R. F. Risk assessment and working conditions in a charcoal factory
in state of Parana. 2015. 48 f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho) — Programa de Poés-Graduacdo em Construcdo Civil,

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. 2015.

Brazil is the main producer and the largest consumer of charcoal in the world, results
driven by the use of charcoal on an industrial scale by the steel, to reduce pig iron.
Domestic consumption has a stake in these numbers and for this segment the
charcoal is often produced on small farms with low technological application and
usually in inadequate conditions for work. The objective of this study is evaluate the
risks during the steps of the wood carbonization process, describe the steps and
working conditions in a small family farm. Physical, chemical and biological risks
were found, as well as stressful work situations, and back pain is the main complaint
of the operators. The most problematic step according to the workers is unloading
the charcoal furnaces, with the dust how the main aggravating on this site. The lack
of personal protective equipment exposes more the worker, increasing the risk of
occupational diseases. This study recommends a more detailed quantitative analysis
of the assessed risks, especially the carbon monoxide concentration and other
particulate matter, which the employee is frequently exposed. Conclusion is that the
production process has a low technological level, excessive human endeavor, more

aggravated by the poor conditions of the working environment.

Keywords: Work safety; Wood carbonization; Rural work.
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1 INTRODUCAO

As boas condi¢cbes de trabalho sdo de extrema importancia para que o0s
empregados realizem suas atividades de maneira segura, a diminuicdo dos riscos de
acidentes contribui para uma vida saudavel destes colaboradores. Recentemente,
dentro de empresas privadas e orgdos publicos, a preocupagdo com a saude dos
trabalhadores vem ganhando cada vez mais espaco, muitas vezes causada pela
pressao das leis previdenciarias e trabalhistas, principalmente por seus méritos

punitivos.

No Brasil a questdo ainda € grave, o pais é o quarto no ranking mundial no
gue se refere ao numero de acidentes fatais no trabalho, sdo necessarios, cada vez
mais, estudos que abordem questdes relacionadas a saude dos trabalhadores, visto
que as mas condicdes de trabalho e os acidentes afetam diretamente a

produtividade econdmica de qualquer atividade.

O primeiro passo, para um correto planejamento de seguranca e higiene do
trabalho, € a identificacdo dos fatores de risco e sob quais agentes estdo expostos
os colaboradores, sejam fisicos, quimicos ou biolégicos. Mediante ao estudo desses
agentes é possivel planejar e executar melhorias para extingdo do risco ou sua
diminuicdo, seja por acdes coletivas ou protegendo cada funcionério particularmente

através do equipamento de protecédo individual.

A atividade definida para ser o objeto de estudo deste trabalho é a de
carvoejamento, estabelecimentos que produzem carvao vegetal, conhecidos

também como carvoarias ou carvoeiras.

O Brasil ocupa lugar de destaque mundial no que se refere a carvao vegetal,
€ 0 maior produtor e o maior consumidor do mundo. Apesar desta lideranca, a
atividade é conhecida pelas mas condicbes de trabalho e fiscalizagbes néo
raramente expdem a ocorréncia de trabalho infantil e trabalho andlogo ao escravo.
No Congresso Federal, ja esta em tramitacdo um projeto de lei que dispde sobre o
ambiente de trabalho nas fabricas de carvado vegetal devido as mas condicdes

daqueles que trabalham e vivem nas areas de carvoarias.
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Cabe ressaltar também que h& locais onde a producdo de carvao vegetal
ocorre em total acordo com a legislacao e respeitando a saude dos trabalhadores,
estes estabelecimentos também séo vitimas do desrespeito ao trabalhador pelos
seus concorrentes, tornando muito mais dificil a competicdo por um melhor preco

quando os direitos trabalhistas ndo séo respeitados.

Outro topico bastante importante a ser discutido se refere aos problemas
ambientais destas carvoarias, especialmente a emissédo de poluentes atmosféricos
que pode vir a causar transtornos tanto aos funcionarios que ali desempenham suas

atividades, quanto em comunidades proximas.

Em pleno século XXI é inaceitavel que existam trabalhadores em condi¢cdes
desumanas, atividades em que frequentemente sdo encontrados homens e
mulheres em condicdes degradantes devem ser objetos de pesquisas para
identificacdo dos problemas juntamente com suas respectivas solugcdes ou
sugestbes para a minimizacdo da questdo, as informacfes sdo importantes até
mesmo para que 0 poder publico possa planejar mais acdes e criar novas

legislagbes para a melhoria destas atividades.

1.1 OBJETIVO GERAL.
O objetivo deste trabalho é investigar e analisar os principais riscos inerentes a
fabricacdo de carvao vegetal.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Sao objetivos especificos deste trabalho:

e Identificar os possiveis riscos fisicos, quimicos e bioldgicos sobre os
trabalhadores;

e Descrever o0s principais problemas de saude enfrentados pelos
colaboradores;

e Mapear as atividades mais perigosas dentro do processo de producéo e

seus efeitos sobre o trabalhador;
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO E USOS DO CARVAO VEGETAL NO BRASIL

No Brasil a oferta interna de energia, visualizada na Figura 1, € liderada pelo
petréleo e seus derivados, 39,3%, as fontes renovaveis de energia colaboram com
41% na reparticdo da oferta interna, dentro desta classificacdo esta a participacao

de lenha e carvao vegetal, representando 8,3% do total (EPE, 2014).

B Lenhae carvio vegetal / B Derivados da cana / Sugar cane
Firewood and charcoal products
. . 8,3 16,1%
Hidraulica' / Hydraulic
12,5% \ /

Outras renovaveis / Others
42%

e

B Urdnio (U308) / Uranium - U308
1,3%

B Carvao mineral e coque / Coal _/

and coke
5,6%

B Petréleo e derivados /
Petroleum and oil product

39,3%

B Gas natural / Natural gos
12,8%

Figura 1. Oferta interna de energia.
FONTE: EPE (2014)

O Brasil é destaque quando se trata de carvdo vegetal, sendo o maior
produtor e consumidor deste material, € o Unico pais onde este material tem
aplicacdo industrial em grande escala, a maior parte da producdo € destinada ao
consumo interno, especialmente nas siderurgicas (OLIVEIRA et al., 2010; DUBOC et
al., 2008). Lustosa Junior et al. (2015) citando Moura et al. (2010)* descreve que a
producdo do carvao vegetal no Brasil responde por cerca de um terco da producgao

mundial.

Antbnimo as grandes empresas, a producdo de carvdo € o meio de vida de
muitos brasileiros, utilizando arvores proximas de suas residéncias para
carbonizacdo (MUNIZ et al., 2012).

'MOURA, A. P. M.; CAMPOS, J. E.; MAGALHAES, S. R.; Melhoria da qualidade de servico na
producéo de carvao no setor de carbonizacdo: um estudo de caso. Revista da Universidade Vale do
Rio Verde. V. 8, n. 1, p. 19-26. 2010.
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Silva et al. (2007) divide a producdo de carvédo vegetal em duas diferentes
maneiras, levando em consideracdo a matéria prima que é empregada: lenhas de

floresta nativa e lenhas de floresta plantada.

A utilizacdo do carvao vegetal como fonte de combustivel marca um
contexto da humanidade em que se substituia a queima direta da madeira pelo
potencial energético e calorifico da madeira j& queimada, o préprio carvdo vegetal
(CANETTIERI et al., 2013).

O carvdo vegetal é um subproduto florestal, é obtido com a pirélise da
madeira, conhecida também como carbonizacdo, um processo de decomposicado
fisico-quimica irreversivel (CASTRO et al., 2007; CARDOSO et al., 2010).

O rendimento térmico na conversao da madeira em carvao vegetal pode ser
considerado baixo, em torno de 50%, com desperdicio dos inUmeros subprodutos
gerados na queima, como o alcatrdo, &cido pirolenhoso e diversos gases que nao
sao aproveitados (DIAS et al., 2002).

O carvao vegetal sempre esteve ligado aos processos siderurgicos e estes
influenciaram sobremaneira todas as questdes relacionadas a forma de producéo,
utilizacdo da mao de obra e impactos ambientais provocados pela atividade (ZUCHI,
2000).

A competitividade do aco brasileiro depende, entre outros fatores, da
producdo em escala e a baixos custos de ferro gusa. Uma forma de producédo do
ferro gusa é por intermédio de fornos que utilizam o carvdo vegetal como substituto
funcional do coque (carvdo mineral) (VITAL e PINTO, 2011).

2.2 PROCESSOS E METODOS DE FABRICACAO DO CARVAO VEGETAL

A fabricagdo de carvdo vegetal consta na classificacdo nacional de
atividades econémicas (Figura 2) dentro da secdo das industrias de transformacéo e

da divisao de fabricacédo de produtos quimicos.
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(' CONCLA

Comissio Naclonal de Classificacdo

CNAE
Hierarquia

Secdo: D INDUSTRIAS DE TRANSFORMAGAO

Divisdo: 24 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS

Grupo: 242 FABRICACAO DE PRODUTOS QUIMICOS ORGANICOS

Classe: 2429-5 FABRICACAO DE OUTROS PRODUTOS QUIMICOS ORGANICOS
Esta classe contém as seguintes subclasses:

2429-5/00 FABRICACAO DE OUTROS PRODUTOS QUIMICOS ORGANICOS

Notas Explicativas:
Esta classe compreende:
- A fabricagao de corantes e pigmentos organicos de origem animal, vegetal ou sintética em forma basica ou concentrada
- A fabricagao de solventes organicos
- A fabricacao de intermediarios para detergentes e tensoativos
- A fabricagao de intermediarios para farmoquimicos, defensivos agricolas e aditivos em geral
- A fabricagao de plastificantes
- A produgao de carvao vegetal
- A fabricagao de acidos graxos
- A fabricagao de breu e coque de breu
- A fabricagao de produtos da destilagao do alcatrao de hulha
- A fabricagao de produtos da destilagao da madeira
- A fabricagao de outros compostos organicos

Esta classe ndo compreende:
- A fabricagao de alcool etilncp obtido por fer»menta;ao (23.40)
- A fabricagao de borracha sintética e matérias plasticas de base (24.3)
- A fabricagao de dleos essenciais (24.94)

Figura 2. A fabricacdo de carvao vegetal conforme a classificacdo nacional de
atividades econdmicas (CNAE).
FONTE: IBGE (2015).

Dias et al. (2002) descrevem as primeiras percepcfes de um observador ao
visitar uma carvoaria, normalmente em locais planos, sdo visualizadas as fileiras de
fornos envolvidos pela fumaca, cujo forte cheiro causa ardéncia nos olhos e

impregna tudo ao redor.

Silva e Silva (2004) ao avaliar as condi¢cdes de trabalho em carvoarias no
Mato Grosso do Sul citam que o processo produtivo envolve diferentes agentes

sociais que vao desde produtores rurais até as siderurgicas.

No Brasil, cerca de 80% da producdo de carvao vegetal € realizada em
fornos de alvenaria do tipo rabo quente (Figura 3), este modelo tem formato de iglu,
e raramente a planta possui somente um forno (PINHEIRO et al., 2006; BEMERGUI,
2011).
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Figura 3. Vista geral de uma carvoaria com fornos do tipo rabo quente.

FONTE: Pinheiro et al. (2006).

2.3 QUESTOES AMBIENTAIS REFERENTES A EXPLORAGCAO E FABRICACAO
DO CARVAO VEGETAL

O contato dos produtos do processo de carbonizacdo da madeira com a
agua constitui um grande risco ambiental, na natureza o pH da agua encontra-se na
faixa de 7,1 a 7,5. Esse contato com a agua, levemente alcalina, baixa o valor do
pH e acidifica a &gua (CANETTIERI et al., 2003).

Outro problema ambiental na producédo de carvao é a origem da lenha, a
producdo a partir de florestas plantadas nédo atende a demanda, o que implica em
uma maior pressao sobre as florestas nativas e derrubadas ilegais (DUBOC et al.,
2008; MUNIZ et al., 2012).

Em um panorama avaliado por Vital e Pinto (2011), entre 1997 e 2006, os
autores afirmam que a producdo de carvdo vegetal a base de floresta nativa
(extracdo vegetal) vinha superando a producdo a partir de florestas plantadas,

conforme a Figura 4.
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4.000.000
3.500.000
3.000.000 -
2.500.000 1

+  2.000.000 A
1.500.000 1
1.000.000 1

500.000 7

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

B Silvicultura O Extracao vegetal

Figura 4. Producéo de carvao vegetal: silvicultura x extrativismo (em toneladas).
FONTE: Vital e Pinto (2011).

A producédo de carvao vegetal para fabricacdo de ferro gusa contribui para o
desmatamento e para a degradacéo de diferentes biomas brasileiros, em particular
da Floresta Amazoénica (polo de Carajas), Mata Atlantica (norte do Espirito Santo e
sul da Bahia), do Pampa (Rio Grande do Sul), do Pantanal e do Cerrado em Minas
Gerais (VITAL e PINTO, 2011).

No estado do Parand, a resolucdo conjunta dos Orgdos ambientais
estabelece normas e procedimentos para regularizacdo ambiental de producdo e
transporte de carvao vegetal. Segundo IBAMA/SEMA/IAP (2007), a producao legal

deste material € considerada legal quando o produtor possuir Licenciamento

Ambiental:

e Licenciamento Ambiental Simplificado (LAS): Produtor com no maximo 5
fornos, estimativa de 20/mdc/més/forno ou no méaximo 100 mdc/més.

e Licenciamento completo (LP, LI e LO): Producé&o superior a 100 mdc/més,
fazendo requerimento ao 6rgdo ambiental segundo a Resolucdo CONAMA
n. 236/97.

A localizacédo dos fornos também é determinada na mesma Resolucédo, deve
ser respeitada uma distancia minima de 500 metros dos perimetros urbanos e
estradas de grande movimentacdo, assim como os fornos, ndo poderdo estar
localizados em cota altimétrica superior ao da localizacdo de vilas rurais e nucleos

residenciais e também numa distancia minima de 500 metros.

O processo de pirdlise libera muito gas carbodnico, dioxido e mondxido, e
hidrogénio na atmosfera. Uma tonelada de madeira utilizada na producao do carvao
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emite, em meédia, cerca de 1.050 kg de gés carbbdnico, no caso da utilizacdo de
matas nativas a emissdo é ainda maior, pois, com florestas plantadas deve se
considerar o sequestro de carbono efetuado, que em tese anula a emissao de CO,
pela fixacdo do carbono das arvores. Ainda ha emisséao de 50 kg de metano, sendo
que o gas € cerca de 20 vezes mais poluente do que o CO; (VITAL e PINTO, 2011,
CARVALHO, 2005).

Com relacdo a emissdo de poluentes atmosféricos, 0 CONAMA também ja
possui resolucdo que estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes
atmosféricos para fontes fixas (BRASIL, 2006). Esta resolucdo apresenta valores
maximos permitidos e traz consigo definicdes acerca de emissdes de poluentes. O
Anexo IV da citada legislacdo aborda Ilimites de emissdo para poluentes
atmosféricos provenientes de processo de geracdo de calor a partir da combustéo

externa da madeira e seus derivados.

Carvalho (2005) ainda cita outros compostos quimicos encontrados durante
a queima da madeira: 6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio e cetonas, além de
emissfes com altas concentracbes de benzeno, metanol e particulados. Para o
benzeno se aferiu cerca de 2g/kg de madeira inicial, tolueno e estireno constavam

na ordem de décimos de g/kg.

2.4 QUESTOES DE SAUDE NO TRABALHO E RISCOS ENCONTRADOS NA
FABRICACAO DE CARVAO VEGETAL

A Lei 8.080 de 1990, que regula as acles e servigcos de saude, citava a
atividade do trabalho como fator determinante na satude da populacéo. A redagéo foi
alterada pela Lei n® 12.864 de 2013.

“Os niveis de salde expressam a organizacao social
e econbmica do Pais, tendo a salde como
determinantes e condicionantes, entre outros, a
alimentacdo, a moradia, 0 saneamento basico, o meio
ambiente, o trabalho, a renda, a educacéo, a atividade
fisica, o transporte, o lazer e 0 acesso aos bens e

servigos essenciais” (BRASIL, 2013).

Ainda na Lei Organica da Saude, Lei n°® 8.080 entende-se por saude do

trabalhador:
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“Um conjunto de atividades que se destina, através
das acdes de vigilancia epidemioldgica e vigilancia
sanitaria, a promocdo e protecdo da saude dos
trabalhadores, assim como visa a recuperacdo e
reabilitacdo da saude dos trabalhadores submetidos aos
riscos e agravos advindos das condigbes de trabalho”
(BRASIL, 1990).

Segundo Pereira (2014) o principio da producéo do trabalhador € o principio
fundante do Direito do Trabalho, este busca um sistema de protecdo minima (nunca
maxima) que preserve a dignidade da pessoa humana trabalhadora, as garantias
minimas de protecdo ao trabalhador estdo previstas na Constituicdo Federal
Brasileira, de 1988 que tem como um dos principios a dignidade humana e a
valorizacéo do trabalho.

A globalizacéo internacionalizou o mercado e na ansia de conquista-lo ha
um aumento na competicdo, traduzido na produtividade, razdo porque busca-se um
adequado ambiente para preservar a saude do trabalhador (SILVA e SILVA, 2004).

Zuchi (2000) descreve que nos ultimos tempos a atividade de carvoejamento
tem sido considerada como sinénimo de precéarias condi¢cdes de trabalho onde
ocorre exploracdo de mao de obra infantil, regime de trabalho analogo ao escravo,

atividade poluidora, além da devastacao de florestas nativas.

Pitombeira (2008) fazendo referéncia a producdo de carvdo vegetal na
regido de Carajas, afirma que as carvoarias assumem uma dimensao relevante na
cadeia de producdo siderdrgica e que esta atividade chama atencdo pelas

recorrentes dendncias quanto a utilizacdo de mao de obra escrava e degradante.

BN

Com relacdo a NR 31, intitulada: Seguranca e saude no trabalho na
agricultura, pecuéria, silvicultura, exploracdo florestal e aquicultura; esta tem por
objetivo estabelecer critérios para segurancga, salude e meio ambiente, basicamente

para trabalhadores em atividades rurais (BRASIL, 2005).

7

Como o trabalho em carvoarias € normalmente uma atividade muito
desgastante e cansativa, Oliveira et al. (2013), desenvolveu seu estudo na regiao sul
do estado do Piaui e constatou que todos os funcionarios das empresas carvoeiras
eram do sexo masculino, a maioria entre 20 e 30 anos, seguidos pela faixa etaria de
31 a 40 anos, 37% e 27% respectivamente. Com relagdo ao grau de instrucdo, 27%
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dos entrevistados eram nao alfabetizados e 64% n&o concluiram o ensino

fundamental.

Em outra regido no pais, Souza et al. (2007), estado do Rio Grande do Sul,
analisando 45 propriedades, totalizando 67 trabalhadores expostos, 75% eram

homens, com idade média de 47 anos.

Santos (2007), comparando meétodos de producdo, constatou algumas
diferencas, por exemplo, quanto ao cumprimento as leis trabalhistas vigentes, a
remuneracao e as condicbes ambientais no local de trabalho, sendo mais precérias
a situacéo visualizada no processo artesanal com fornos tipo rabo-quente, inclusive

com presenca de criancas, filhas dos trabalhadores na area de carbonizacgéao.

Canettieri et al. (2013) cita as condicdbes desumanas com que 0S
trabalhadores de uma carvoaria convivem, um ambiente insalubre, jornada entre 10
a 12 horas, esforcos relativos ao manuseio do material, exposi¢cdo a gases téxicos,
volatilizados da queima da biomassa, fuligem, cinzas e os finos do carvao, além das

altas temperaturas dos fornos.

Souza et al. (2010) aponta a necessidade de novas pesquisas no sentido de

medi¢des da concentracdo de particulas no ambiente de trabalho de carvoarias.

Polezer (2012) cita os materiais particulados, podendo ser gerados por
fontes antropogénicas, como a queima de madeira, como um dos principais tipos de
poluentes na atmosfera, estes materiais contem uma variedade de metais, acidos,

compostos organicos e outras substancias toxicas.

A Organizacao Internacional do Trabalho estima em 35 milhdes de casos
anuais de doenca relacionadas ao trabalho por exposicdo a substancias quimicas e
mais de 35 mil ébitos por doencgas respiratorias crénicas. A Organizacdo Mundial da
Saude estima que as intoxicagdes agudas por produtos quimicos provocam uma
perda anual de 7,5 milhdes de anos de vida saudavel perdidos pela populagdo no
mundo. (ILO, 2004 apud? KATO et al., 2007; WHO, 2002).

2 International Labor Office (ILO). Safe work and safety culture. The ILO report for word day for
safety and health at work 2004. 2004.
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Gripes e resfriados frequentemente s&o causados pelas diferentes
temperaturas a que os trabalhadores estdo expostos, elevadas proximas aos fornos
e mais baixas no ambiente. A exposi¢cdo ao calor emitido pelos fornos interage com
a temperatura ambiente e com o calor corporal interno, desta forma, os
deslocamentos numerosos e fatigantes levam ao aumento do metabolismo corporal

e intensa sudorese nos trabalhadores (DIAS et al., 2002).

Ao analisar a NR 31, Balduino (2014) cita que a norma afirma que o
trabalhador deve estar ciente de procedimentos a adotar em face de situacoes
adversas de clima e que a atividade deve ser interrompida quanto houver risco a

seguranca do trabalhador.

Zuchi (2000), consultando a Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho em
sua Norma Regulamentadora n° 15, anexo 3, quadros 2 e 3 que estabelecem limites
de tolerancia para exposi¢cao ao calor, determina o metabolismo para cada atividade,

para os forneiros: 440kcal/h; ajudantes no descarregamento de fornos: 300kcal/h.

Com base no metabolismo, seria permitido indice de bulbo amido (IBUTG)
para médio ponderado de 25,5°C e 27,5°C, para forneiros e trabalhadores rurais,
respectivamente. O autor ao realizar as medi¢cGes aferiu 28,5°C, estando acima dos

valores preconizados pela norma.

Os trabalhadores entrevistados em Timéteo (1999) consideram o pior no
trabalho com carvao o esforco fisico, seguido pela temperatura dentro dos fornos e
pela poeira de carvdo. O autor também descreve como a pior tarefa do processo, 0

esvaziamento dos fornos.

World Health Organization (WHO). The world health report 2002. Reducing risks, promoting healthy
life. 2002.
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Tabela 1. Regime de trabalho e descanso de acordo com o tipo de atividade.

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)
Trabalho continuo até 30,0 até 26,7 até 25,0

45 minutos trabalho

S 30.1a305 26.8228,0 2512259

15 minutos descanso
3 : s traba _ -

0 minutos trabalho 3072314 2812204 260227.9
30 minutos descanso

{ . ot 7
13 minutos trabalho 3152322 2952311 28.0230.0
45 minutos descanso
Nao ¢ permitido o trabalho, sem a adogdo de acima de 32.2 acima de 31,1 acima de 30,0

medidas adequadas de controle

FONTE: Brasil (1978).

O grau de insalubridade determinado pela NR 15, com base no anexo 3 da
Norma, devido a exposigéo ao calor com valores de IBUTG superiores aos limites de
tolerancia resulta em 20% de adicional ao salario do trabalhador.

Ao avaliar toda fase de descarregamento manual do forno de superficie,
Zuchi (2000) demonstrou que até a retirada de 75% do carvéo, o IBUTG encontrava-

se acima de 25°C, como pode ser visto na tabela 1.

Tabela 2. Avaliacdo de IBUTG durante o descarregamento manual do forno.

Momento da Metabolismo Tempo IBUTG

Avaliacao (kcal/h) (min.) (°C)
Abertura 440 5 25,8
Retirada 25% 440 12 30,9
Retirada 50% 440 12 27,8
Retirada 75% 440 12 25,4
Retirada 100% 440 12 23,5
Transporte 440 47 22,6

FONTE: Zuchi (2000), elaborada pelo autor.

De acordo com a NR 15, enquanto que no carregamento manual o IBUTG
maximo é de 25,0°C, em atividade de carregamento mecanizado, atividade
classificada como leve, o IBUTG maximo é de 30,0°C. Desta forma pode-se concluir
que quando o trabalho € mecanizado ndo existe sobrecarga térmica neste caso

(ZUCHI, 2000).
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As atividades no processo de producéo do carvao vegetal sdo realizadas a
céu aberto, desta maneira os trabalhadores também estdo expostos a radiacao
ultravioleta. De acordo com Pozzebon e Rodrigues (2009), a radiacdo UV é nao
ionizante, os olhos séo afetados pela radiacdo o que pode causar catarata e a
superexposicdo leva a queimaduras. H4 um aspecto positivo a ser considerado, para
Souza et al. (2010) o fato da producdo ser realizada neste ambiente, ha maior
dispersdo da fumaca, o que explica na menor ocorréncia de tosse crdnica, por
exemplo, quando comparados com outras atividades laborais, que oportunizam

maior concentracdo de poluentes em ambientes mais restritos.

Além da influencia da temperatura, Souza e Minette (2002) citam a relacdo
da adocao de posturas incorretas e a movimentacao de cargas com as queixas de
dores, lombalgias, relatadas com frequéncia pelos trabalhadores envolvidos no

trabalho florestal.

Além dos fatores ambientais, determinadas atividades na colheita de
madeira, aqui sem assemelhando ao manuseamento de motosserra para secédo dos
toretes, a realizacdo desta atividade sem as devidas técnicas favorece a ocorréncia

de acidentes (Camara et al., 2007).

by

A comunidade préxima a carvoaria também esta exposta aos materiais
particulados liberados no processo de pirélise que sdo facilmente transportados pelo
ar, podendo gerar complicacbes na salude dos individuos, mesmo que em longo
prazo (CANETTIERI et al., 2013).

Tabela 3. Elementos volatilizados emitidos na queima de biomassa e efeitos

provocados na saude humana.

Elemento Efeitos
Efeitos adversos sobre a doenca
Material particulado pulmonar prévia, asma brénquica,

alteracbes cardiacas.
Hidrocarbonetos policiclicos . o ~
. Cancer, principalmente de pulméo.
aromaticos
Prejuizo ao raciocinio e percepcao,
Monoxido de carbono cefaleia, reducdo da destreza manual
e sonoléncia.
Irritacdo das mucosas, traquelite,

Compostos de nitrogénio . .
bronquite, enfisema pulmonar.
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Decréscimo da funcéo pulmonar,
Compostos de enxofre ' .
doenca pulmonar obstrutiva crénica.
Acidos organicos Irritacdo das mucosas
Compostos organicos volateis Irritagcdo nos olhos, tosse, sonoléncia.

FONTE: NKUNDUMUKIZA (2009).

Ha trabalhos que evidenciam os efeitos da exposicdo aos produtos
volatilizados do processo de pirdlise, aumento dos sintomas respiratorios como
asma, diminuicdo da funcéo respiratoria, além da irritacdo ocular que pode levar a
catarata (NKUNDUMUKIZA, 2009).

A NR 15 traz o conceito de limite de tolerancia como sendo a concentracao
ou intensidade maxima ou minima relacionada com a natureza e o tempo de
exposicdo ao agente, que ndo causara dano a saude do trabalhador (BRASIL,
1978).

Com relacao a concentracdo de monoxido de carbono, Zuchi (2000) realizou
medi¢cdes no momento da abertura dos fornos de superficie, registrando valores de
15 a 25ppm, estando dentro dos limites da NR 15, anexo 11, que estabelece 39ppm

e como valor maximo 58,8ppm, indicando risco grave e iminente se atingido.

A movimentacdo do carvao produzido também gera particulas de poeira de
carvao, inaladas em grandes quantidades pelos trabalhadores. Estas particulas
podem carregar substancias volateis e semi-volateis, téxicas para 0s seres
humanos, o que torna mais complexo a caracterizacdo da exposicdo dos
trabalhadores (CARVALHO, 2005).

Souza et al. (2010), obteve como sintomas mais frequentes das vias aéreas
superiores, nos produtores de carvao vegeta, a presenca de espirros e secrecao
nasal. Com relacdo as vias aéreas inferiores, a expectoracdo, a tosse e a dispneia
foram os mais frequentes, 27%, 22% e 12%, respectivamente. A doenca mais
frequente nos trabalhadores de carvoarias foi a rinite ocupacional. Um importante
resultado obtido pelo autor € a ndo relacdo entre a ocorréncia de sintomas

respiratérios com a funcao de trabalho.

Os problemas evidenciados por Silva e Silva (2004) ultrapassam os limites

das carvoarias, quanto a saude e a capacidade reprodutiva das mulheres carvoeiras,
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0s autores verificaram uma maior vulnerabilidade as doengas, comparadas com 0s
homens. Este fato ocorre devido as condi¢cdes precarias de moradia, saneamento

basico e também pelos riscos do trabalho.

Dias et al. (2002) fazendo referéncia a carvoarias artesanais no estado de
Minas Gerais e descreve os trabalhadores, geralmente seminus e com 0 corpo
coberto pela fuligem. O autor também descreve os principais impactos a saude dos

trabalhadores carvoeiros, organizados na tabela 4.

Tabela 4. Impactos sobre a salde dos trabalhadores carvoeiros.

. . Riscos de acidentes e impactos as
Condicgéao e etapas da produgéo id
saude

Preparo da carga de madeira, uso de Ferimentos e traumatismos, lesdes
motosserras, machados e facdes. graves, elevado ruido e vibragfes
_ Queda de toras provocando lesdes
Enchimento do forno. o
graves, faturas, escoriacoes.
L Fumaca, irritacdo nos olhos e vias
Carbonizagéo )
aéreas.
Esforgo fisico intenso, movimentos
Retirada do carvéo do forno repetitivos, condi¢des climaticas

adversas.

Riscos potenciais de traumatismos e
Todas as etapas _ o
picadas por animais peconhentos.

FONTE: Dias et al. (2002).

Silva e Silva (2004) descreve que os trabalhadores carvoeiros sao
explorados de forma intensa e exaustivamente e vivem em rudes moradias. Os
autores discutem um ambiente critico onde os trabalhadores néo utilizavam nenhum

tipo de EPI e ainda calcavam chinelos de dedo.

Por outro lado, Oliveira et al. (2013) constatou, avaliando empresas com
fluxo continuo de producéo e estando atuando de madeira legal junto a Secretaria
do Meio Ambiente e Ministério Publico do Trabalho, que 9% dos entrevistados nao

faziam uso de equipamentos de protecédo individual (botas, luvas, capacetes, oculos,
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protetores auriculares, protetores faciais, mascaras e cintos de seguranca) devido a
desconfortos e os demais utilizam o EPI sé quando obrigados pelo gerente ou

guando veem necessidade.

No nordeste da Bahia, Carvalho (2005) faz mencao as condi¢des de trabalho
precarias e ao nao fornecimento de equipamentos de protecdo individual pela
empresa, ou o fazem de maneira ndo adequada, sem o treinamento dos funcionérios

ou fornecendo equipamentos errados.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZA(}AO DO LOCAL DE ESTUDO

A carvoaria estudada fica localizada na regido Sudoeste do estado do
Parana (Figura 5), Sul do Brasil. A regido sudoeste é caracterizada pela grande
participacdo da atividade agropecudria na geracao de riguezas e com grande parte
de seus habitantes vivendo no meio rural, predominando os estabelecimentos de
agricultura familiar, com participacédo de aproximadamente 90% do total das
propriedades agropecuarias (REINER et al., 2011; PEREIRA e BAZOTTI, 2010).

NORTE-PIONEIRO
NORTE CENTRAL [l s

3

CENTRO-OCIDENTAL
2

CENTRO-ORIENTAL
5

METROPOLITANA
10

CENTRO-SUL
8

Populagao até 20 mil e
densidade até 80 hab./km?*

Figura 5. Regides do estado do Parana.
FONTE: Pereira e Bazotti (2010).

A empresa avaliada € considerada de pequeno porte, administrada pelos
donos da propriedade, se enquadrando dentro dos critérios de pequena propriedade
rural, assim como em grande parte dos estabelecimentos que executam a producgao
do carvao vegetal no pais. De acordo com Brito (1990) a atividade de producéo de
carvao vegetal € essencialmente rural e ndo se concentra em um unico ponto do

pais, havendo grande disperséo dos centros de producéo.
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A carvoaria possui dois fornos do tipo rabo quente, sendo um deles
visualizado na Figura 6, a matéria prima para a carbonizacdo é obtida no proprio

local, madeira de Eucalyptus sp.

Figura 6. Forno do tipo rabo quente.
Fonte: O autor (2015)

3.2 COLETA DE INFORMACOES COM OS TRABALHADORES

Para avaliagdo dos efeitos do trabalho realizado nesta atividade os 4
operarios foram entrevistados. As perguntas (questionario aplicado encontra-se no
apéndice) eram com intuito de conhecer as atividades mais desgastantes dentro do
processo e as consequéncias destas operacfes na saude do trabalhador, como

locais de desconforto no corpo e alteracdes de saude fora do ambiente de trabalho.
3.3 AVALIACAO DOS RISCOS AMBIENTAIS

Em conjunto com as respostas da entrevista, foram levantados dados de
forma qualitativa acerca dos riscos ambientais no local de trabalho, riscos fisicos,

quimicos e bioldgicos.
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As etapas do processo produtivo foram descritas juntamente com a
constatacdo dos riscos, aos quais os trabalhadores estavam expostos. Um
fluxograma do processo de obtencdo do carvao vegetal foi confeccionado para

abordagem dos riscos etapa por etapa da fabricacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ATIVIDADES INICIAIS, PRE-CARBONIZACAO.

A atividade de producdo de carvdo vegetal ndo € a Unica realizada na
propriedade avaliada, sendo utilizada como geracédo de renda juntamente om outras
atividades desenvolvidas no local, principalmente a pecuéaria de leite. Este fato
também foi encontrado por Brand et al. (2013), que em seu estudo realizado em
Santa Catarina, afirmam que a producdo de carvao vegetal é utilizada pelas familias
como complementacgéo da renda gerada.

O processo de fabricacdo do carvao vegetal € iniciado pela derrubada das
arvores na prépria propriedade e posteriormente as mesmas sao seccionadas em
toretes, pecas rolicas menores, para posterior enchimento dos fornos de

carbonizagéo.

As atividades de derrubada das arvores e seccionamento das toras séo
realizadas com motosserra. Nesta primeira fase do processo fica caracterizada
exposicao a radiacao visto que o trabalho ocorre a céu aberto, a exposi¢cao ao sol é
considerada nociva, neste caso, sendo necessario o uso de protecdo, 0 que nao

ocorreu.

Ha também ocorréncia de ruidos e vibracdo sobre o operador, fato ja
apresentado por Cunha et al.. (1999), que descrevem doengas provenientes da
utilizacdo da motosserra: risco de perda de audicdo devido e danos causados pela
vibracdo do equipamento. Expostos 0s riscos, fazia-se necessaria a utilizacdo de
EPIs pelo trabalhador na realizacdo das atividades com motosserra, o que néao foi

constatado.

Embora néo tenha sido realizada medicao quantitativa dos niveis de ruido no
local, os dados apresentados por Rodrigues et al. (2011) que avaliaram a exposi¢cao
dos operadores de motosserra, também em floresta de eucaliptos, demonstram que
os valores ultrapassavam o limite de tolerancia recomendado pela NR-15, de 85

dB(A) para uma jornada de 8 horas e sem extrapolar uma dose de 100%.

Apbs a preparacdo dos toretes, os mesmos sdo empilhados a beira da

estrada (Figura 7) para serem transportados até o forno. O carregamento é realizado
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manualmente e o transporte até o forno é realizado com trator agricola acoplado a

uma carreta de transporte.

Figura 7. Toretes dispostos para posterior carregamento.
FONTE: O autor (2015).

As atividades de derrubada, movimentacdo e seccionamento das toras
exigem esforco dos operadores e outros estudos (SANT'ANNA e MALINOVSKI,
1999) indicam que estas etapas constituem atividade perigosa e a sobrecarga sobre

a coluna lombar pode ocasionar lombalgias no operador.

Durante as etapas descritas, derrubada e seccionamento das toras, 0s
trabalhadores ficam expostos, além das intempéries, também ao ataque de animais,
insetos e outros animais peconhentos, fato corroborado por Araudjo e Alves (1992)
apud Azambuja et al.. (2008), afirmando que agricultores sédo os principais alvos de

cobras no Brasil.

A vestimenta dos funcionarios durante a operacdo ndo estava adequada,
sem protecao dos membros inferiores, visto que acidentes podem ser evitados com

0 uso de botas de cano alto ou perneiras.
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O néo atendimento de inumeros itens da NR-31 (BRASIL, 2005) é evidente e
os resultados deste trabalho seguem os descritos por Fantini et al. (2010), que em
seu estudo avaliando a producdo de carvao vegetal pela agricultura familiar em
Santa Catarina, cita consequéncias indesejaveis que afetam os proprios agricultores,

como enfermidades por conta do manuseio da lenha.

4.2 ETAPAS DA CARBONIZA(;AO

Com a confeccgéo de fluxograma geral simplificado da produgéo do carvéo
vegetal, visto na figura 8, foi possivel mapear os riscos envolvidos em cada etapa da
fabricacdo, desde o recebimento da madeira até o carregamento do caminh&o

dentro da empresa para distribuicdo do produto.

RECEBIMENTO e eee e eaea e e aannneaan X
1 { CARREGAMENTO
v

ARMAZENAMENTO { T ACENDIMENTO
Vo . LA
CARBONIZAGAO | —= i PiRouse "
l T A i
i  RESFRIAMENTO i
EMBALAGEM ---------------- :J; ------------------
\ { DESCARREGAMENTO |

DISTRIBUIGAO R

Figura 8. Fluxograma da producéo de carvao vegetal.
FONTE: O Autor (2015).

A tarefa de carregamento dos fornos € realizada manualmente, os toretes
séo posicionados dentro do forno até ocupar a quase totalidade do espaco interno.
Apesar do esforgco manual durante fase de carregamento, a tarefa ndo foi citada

como desgastante pelos trabalhadores.

s

O acendimento do forno € realizado no topo do mesmo, e a partir do
acendimento os funcionarios devem acompanhar a carbonizacdo para realizar o
fechamento dos buracos do forno. Durante o inicio da carbonizacdo ha grande
qguantidade de fumaca ao redor dos fornos, alterando as condi¢des do ar no local. O

maior risco constatado nesta etapa € quimico, caracterizado pelo excesso de
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mondéxido de carbono no ambiente, que mesmo em um local aberto, causa

desconforto aos operadores.

A fumaca oriunda da queima da madeira e seus efeitos foram objetos de
discussdo de Andrade et al. (2002), a queima deste material emite compostos
carbonilicos para o ambiente e alguns destes compostos sdo 0s principais
precursores de uma classe de poluentes que sé&o bastante irritantes para os olhos.
Para Arbex et al.. (2004) o material particulado, inclusive em ambientes abertos, é o
poluente que apresenta maior toxicidade.

Dessa forma, apresentados os riscos a saude, os operadores dos fornos, ao
contrario do que foi visto, deveriam utilizar mascaras, de preferéncia pecas faciais

inteiras para protecdo também dos olhos contra a fumaca e o material particulado.

A préxima etapa do processo é o esvaziamento dos fornos, esta fase foi
descrita pelos operadores como a mais exaustiva, pelo esforco fisico empregado,
pela temperatura no interior do forno e principalmente pela quantidade de poeira no
local. A fase de descarregamento de um forno leva em média 2 horas de trabalho e
cada ciclo de carbonizacgéo resulta em aproximadamente 900 kg de carvdo vegetal.
Os trabalhadores relataram ja ter utilizado mascaras durante o descarregamento dos
fornos, mas as mesmas foram se deteriorando e nédo adquiriram mais. Com relagao
a saude dos operadores, os entrevistados relataram dor nas costas apos a

conclusao do descarregamento.

Outro grande risco nesta etapa é o de ocorréncia de incéndios dentro do
forno. Ao abrir, 0 operador deve ter a certeza de que a temperatura no interior do
forno é baixa, isso ocorre sem auxilio de termdémetros, sendo a experiéncia a
responsavel por garantir a seguranca do trabalhador. Caso a temperatura esteja
elevada e ainda existam brasas, ao abrir o forno a entrada de oxigénio pode resultar

em chamas.

7

A fase de descarregamento é realizada por dois funcionarios, um ponto
positivo, visto que o forno pode ser considerado espaco confinado, um local nao
projetado para ocupacdo humana, com entrada restrita e praticamente sem

ventilacao.
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Ao analisar a atividade juntamente com a NR-33 (BRASIL, 2012) evidencia-
se o fato da atividade estar sendo realizada de maneira inadequada. Poucos itens
da norma sédo atendidos, principalmente no que se refere as medidas pessoais,
capacitacao dos operadores quanto aos riscos e acdes de controle e procedimentos

de emergéncia.

4.3 EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

O carvao vegetal retirado dos fornos segue para um local de estocagem
(Figura 9) para posterior pesagem e embalagem dos pacotes. Uma parte do que é
comercializado é produzido nos fornos da propriedade, o restante é comprado de
outras carvoarias da regido. O carvdo € acondicionado em sacos de rafia até que

seja peneirado, pesado e empacotado em sacos de papeléo.

Figura 9. Local de estocagem do carvéao vegetal.
FONTE: O autor (2015).

O carvao vegetal é considerado material perigoso, identificado com namero
ONU 1361 e classificado na Classe de Risco 4.2: Substancias sujeitas a combustao
espontanea: substancias sujeitas a aguecimento espontaneo em condi¢cdes normais

de transporte, ou a aquecimento em contato com ar, podendo inflamar-se.



35

O local de estocagem deveria possuir sistema de seguranca contra incéndio,
saidas de emergéncia, sinalizacdo de emergéncia, hidrantes e extintores moveis de

combate a incéndios, o que nao foi constatado no ambiente.

Os postos de trabalho onde ocorrem as etapas de peneiramento, pesagem
do pacote e costura (Figura 10), possuem pouca iluminacdo natural e instalacbes
elétricas precérias onde as lampadas permanecem penduradas sobre os postos de
trabalho. O ruido da peneira mecanica também causa desconforto aos

trabalhadores, juntamente com a geracéo de poeira do mesmo equipamento.

Figura 10. Posto de trabalho para costura dos pacotes de carvao vegetal, iluminacéo
natural.
FONTE: O autor (2015).

O enchimento dos pacotes de papeldo é realizado manualmente, 0 mesmo é
posicionado sobre uma balanga para conferéncia do peso e por fim as alcas de
plastico sdo costuradas ao mesmo tempo em que o saco de papeldo é fechado,
operacédo realizada com auxilio de um equipamento de costura pendurado a uma

viga do barracao.

4.4 CONSIDERAQGES FINAIS
Apés a visita ao local, evidenciaram-se as mas condi¢des de trabalho a que

estas pessoas estdo expostas durante a atividade de fabricacdo do carvao vegetal.
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A falta de conhecimento técnico aliado a baixa capacidade de investimento cerceia a
possibilidade de melhorias no ambiente de trabalho.

A realizacdo das atividades pelos préprios familiares, de certa forma
colabora para que as mudancas necessarias nao ocorram, muito menos as
reclamacoes. Todos os operadores atuam em todas as etapas do processo, desde a
derrubada da arvore até empacotamento final, 0 que passa a impressao para eles
de que todos estdo expostos igualmente a estes riscos, ha mesma situagdo, nao

sendo justas as queixas.

No local ndo h& perspectiva de mudanca, ndo somente pelas forcas dos
trabalhadores que, nem sequer se atentam para procedimentos de seguranca,
normas e regulamentacdes. Faz-se necessaria no local uma intervencdo, uma
politica de extensdo a partir de instituicbes para demonstrar aos interessados 0s
beneficios dos cuidados com a saude no trabalho. O mérito punitivo dificilmente
traria bons resultados ao pequeno agricultor, que se questionado, simplesmente

deixaria de lado a pratica da atividade.
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5 CONCLUSOES
O processo de producdo do carvdo vegetal nesta pequena propriedade
apresenta um baixo nivel tecnologico, excessivo esforco humano, agravado ainda

mais pelas mas condi¢cdes do ambiente de trabalho.

Os principais riscos fisicos constatados durante a atividade foram: ruido e
vibracdo no corte das arvores, elevadas temperaturas nas fases da carbonizacéo e
baixa intensidade de iluminacéo nas atividades de pesagem e empacotamento. O
risco de acidente causado pelo ataque de insetos e animais pegonhentos é iminente,

pelo fato da atividade ser realizada em um ambiente rural.

Com relacéo ao risco quimico, ha grande quantidade de fumaca gerada na
etapa de carbonizacdo da madeira, penetrando pelas vias aéreas, compostos que

podem afetar o organismo do operador.

Com as respostas dos questionarios, de acordo com os operadores, das
etapas do processo, a mais desgastante é o descarregamento dos fornos, realizado
apos o fim da pirdlise, o fato da atividade gerar muita poeira é o que mais incomoda
os trabalhadores e a principal queixa com relacdo a saude € a dor nas costas,

principalmente ap6s o descarregamento dos fornos de carvao.

Analises quantitativas dos riscos fisicos e quimicos sdo recomendadas para
um estudo mais detalhado das consequéncias do trabalho na salude do operador,
especialmente na etapa de descarregamento dos fornos.
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QUESTIONARIO AOS OPERADORES:

e Qual das etapas da producéo de carvao é a mais cansativa?
e Vocé se sente mais desconfortavel realizando qual atividade?
e Apo0s o trabalho sente algum problema de saude?

e Qual a principal reclamacéo depois do trabalho?

e Utiliza ou utilizou alguma vez equipamentos de protecao?




