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AVALIACAO BIOMECANICA DOS TRABALHADORES EM MARCENARIAS NO DISTRITO
FEDERAL!

BIOMECHANIC EVALUATION OF CARPENTRY WORKERS IN THE DISTRITO FEDERAL, BRAZIL
Nilton Cesar Fiedler’ Natélia S. Menezes® Isaac Nuno C. Azevedo® José Reinaldo Moreira da Silva®

RESUMO

A pesquisa foi desenvolvida com base em dados coletados com funcionarios de marcenarias no
Distrito Federal com o objetivo de fazer uma avaliacdo biomecénica do trabalhador nas mais diversas
maquinas. A avaliacdo foi feita com a filmagem dos trabalhadores em perfil, avaliacdo das forcas envolvidas
e posterior congelamento das imagens e medicdo dos angulos das articulacdes para analise no software
“Winowas” de analise de posturas e no modelo biomecénico tridimensional de predicdo de posturas e forcas
estaticas desenvolvido pela Universidade de Michigan. Os resultados mostraram que, pelo método OWAS,
as piores posturas foram obtidas durante o levantamento e deposi¢do das pec¢as no piso em todas as maquinas
e postos de trabalho avaliados e durante a alimentagdo na desengrossadeira, necessitando de reorganizacao
ergonémica em breve. Pela analise com 0 modelo desenvolvido pela Universidade de Michigan, as fases do
ciclo de trabalho mais problemaéticas foram a deposicao das pegas no piso na desengrossadeira quando houve
0 comprometimento de todas as articulacbes com excecdo dos quadris. Durante a alimentacdo na
desempenadeira, houve grande comprometimento das articulagcbes com excecdo dos cotovelos e do disco L5-
S1 da coluna. Na fase de alimentacdo na desengrossadeira, desempenadeira, serra circular e serra de fita, as
articulacbes mais prejudicadas foram os tornozelos. Para melhoria das posturas adotadas, deve-se buscar
eliminar o constante trabalho em pé, utilizar mecanizacdo auxiliar para manuseio das pecas, diminuir o peso
manuseado durante a alimentacdo das maquinas (menor nimero e tamanho de pecas) e realizar treinamentos
especificos constantes para adocdo de melhores posturas.

Palavras-chave: analise biomecanica, ergonomia, marcenaria.

ABSTRACT

The aim of this study was the biomechanical assessment of carpentry woodworkers, located in
Brasilia, DF. It was filmed the profile of each worker during the performance of his activities in the carpentry
and the forces involved in the work were assessed. The image of each woodworker was congealed to
accomplish the measurement of articulation angles. The data were submitted to the software of posture
analysis “Winowas” (OWAS Method) and to the biomechanic model of posture prognosis and static forces,
developed by Michigan University. The OWAS method showed that, for all machines and carpentries
assessed, the worst posture occurred when the worker lifted and placed the pieces of wood on the floor and
during the feeding in the smoother. The tridimensional biomechanic model registered the worst posture in
different phases of the work cycle. In the first one, there were problems in all articulations, except the hips,
when placing the pieces on the floor from the smoother. In the second one, there were problems in all
articulations, except the elbows and the L5-S1 column disc, by feeding the surface planer. The third one, the
ankles were the most injured when feeding the smoother, the surface planer, the circular saw and the band
saw. According to the results, the woodworkers should try to eliminate the constant work standing upright,
use auxiliary machinery to handle pieces of wood, reduce the load during feeding the machines and improve
postures.

Key words: biomechanic, evaluation, ergonomics, carpentry.

INTRODUCAO
Nos ultimos anos, as empresas que desempenham atividades de fabricacdo de méveis no Distrito
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Federal tém buscado melhorar as condi¢des de trabalho. Elas tém proposto criar situacfes mais cémodas
para os trabalhadores que reflitam diretamente na sua qualidade e produtividade. Apesar disso, diversas
atividades ainda sdo executadas com a exigéncia de posturas potencialmente lesivas aos trabalhadores, além
do dispéndio de grandes esforcos fisicos.

Normalmente as atividades sdo exercidas com o trabalhador em pé, manuseando cargas, alimentando
maquinas e depositando as pecas processadas no piso das marcenarias. Venturoli (2000) concluiu que 0s
trabalhadores executam suas operagdes com uma elevada frequéncia de repeti¢bes das fases do ciclo durante
a jornada de trabalho, além da constante adogdo de posturas incémodas, com manuseio periddico de cargas e
giro constante das articulagdes.

Segundo lida (1990), posturas sdo configuragGes que um corpo assume ao realizar dada atividade. O
registro das posturas corporais adotadas em determinada atividade tem como finalidade principal a
identificagdo de movimentos e/ou posturas potencialmente lesivas ao organismo humano, durante demandas
ocupacionais. Atualmente, um dos modelos de registro e abordagem das posturas muito utilizado é o modelo
Ovako de analises de posturas no trabalho (“Working Postures Analysing System” — OWAS). Esse modelo
foi desenvolvido pelo Instituto Finlandés de Salde Ocupacional (OWAS, 1990) e informa que cada
segmento corporal tem um “menu” de posi¢des possiveis e o respectivo numero de convencdo. Cada postura
a ser analisada é registrada pela escolha de uma das posi¢des basicas ou adicionais para cada segmento. Além
disso, segundo Win Owas (2002), devem ser fornecidas as informagdes a respeito do movimento e da massa
manuseada ou do esfor¢o necesséario. Baseado nesses resultados, é possivel fornecer medidas preventivas
para evitar sobrecargas articulares especialmente na coluna dos trabalhadores.

As aplicagdes das analises de posturas no trabalho sdo muito Uteis para a solugdo de problemas de
gueda de produtividade e aumento de acidentes no trabalho. As mas posturas podem ser corrigidas por meio
de treinamentos especificos com a finalidade de adocéo de posturas mais seguras, saudaveis e confortaveis
(Fiedler et al.,1999).

Uma outra técnica de analise biomecanica do ser humano refere-se a sua analise no plano sagital,
durante o trabalho. Essa técnica abrange filmagens do trabalho com o ser humano visto em diferentes
angulos e medigdes das forcas envolvidas no esforco. Posteriormente, faz-se aplicacdo de modelos
biomecanicos. Nesse sentido, é também muito utilizado o modelo tridimensional de predicdo de posturas e
forcas estaticas desenvolvido pela Universidade de Michigan, Estados Unidos (3DSSPP). Esse modelo é util
na avaliacdo das exigéncias fisicas para o planejamento e a andlise dos postos de trabalho. Durante o
manuseio de determinada carga, o modelo, que é utilizado em um “software” computacional, considera o
corpo humano dividido em cinco articulagdes, sendo: bracos, tronco, coxofemurais, joelhos e tornozelos.
Para realizacdo da analise, devem ser fornecidos os angulos de cada uma dessas articulagdes durante a
execucdo da operacdo, vistos por diferentes posicGes. Além disso, devem ser fornecidos os dados de
magnitude e direcdo das forcas utilizadas, o nimero de méos utilizadas e os dados antropomeétricos de altura
e peso do trabalhador (University of Michigan, 1993).

As atividades dos profissionais de marcenaria exigem que o trabalho seja executado na posi¢do em pé
durante praticamente toda a jornada de trabalho. Este fato pode vir a provocar dores musculares e cansago
fisico. A postura inadequada, adotada durante a execucdo das atividades de bancada e de utilizagdo das
maquinas, é atribuida sobretudo a falta de treinamento, e pode acarretar dores na coluna e sérios problemas
de lombalgia (Silva, 1999).

Esta pesquisa teve como objetivo fazer uma avalia¢do biomecénica do trabalhador em marcenarias
no Distrito Federal e fornecer subsidios para reorganizacdo ergondmica do trabalho do ponto de vista das
posturas adotadas e cargas manuseadas.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em sete marcenarias selecionadas aleatoriamente com base na relagdo de
empresas da inddstria do mobiliario do Distrito Federal, obtida no Sindicato das Industrias de Madeira e do
Mobiliario (SINDIMAM, 2001). A coleta de dados foi realizada nos meses de janeiro a julho de 2002.

O tamanho da amostra de trabalhadores e 0 nimero minimo de repeti¢Ges utilizadas em cada fase
deste estudo foi estabelecido partindo de uma amostragem-piloto analisada com o uso da seguinte férmula,
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proposta por Conaw (1977):
g gl
s 2
Em que: n = nimero de trabalhadores ou de repeticGes necessarias; t = coeficiente tabelado a 5% de

probabilidade (distribuicdo de Student); s = desvio-padrdo da amostra; e = erro admissivel (5%).

H o=

Na amostragem da populacdo utilizada na coleta de dados na frente de trabalho, tomou-se o cuidado
de ndo usar, em nenhum momento, menos que 25% da populacdo total de trabalhadores. A populacdo
pesquisada era composta por 33 trabalhadores que atuavam como operadores nas atividades de fabricagéo de
moveis. O ciclo de trabalho em cada maquina foi dividido em levantamento da peca, alimentacdo da maquina
e deposicao da peca beneficiada no piso.

Muitas sdo as maquinas envolvidas no processo de fabricacdo de moveis. Estas variam de acordo com
a marcenaria e seu sistema de producdo. As maquinas avaliadas sdo descritas na Tabela 1 de acordo com
SENAI (1987).

TABELA 1: Descrigéo técnica das maquinas e postos de trabalho avaliados.
TABLE 1. Technical description of the machines and work place evaluated.

Maquinas Descri¢ao
Aparadora Utilizada para retirar rebarbas do acabamento sobretudo em laminagdes.
Coladeira de bordas |Utilizada para colar 1dminas de madeira ou de melaminina na borda da chapa que ja foi cortada.
\Visa a estabelecer a espessura das pecas. Utilizada também na operacdo de desbaste, para aplainar
superficies, tornando-as uniformes. E constituida por uma base de ferro fundido e possui na parte
Desengrossadeira  [superior uma capa de prote¢do cobrindo o eixo o qual é constituido por navalhas e dois rolos de
alimentacdo que funcionam automaticamente. Ao nivel da mesa estdo dispostos outros dois rolos
lisos que servem para orientar 0 avanco da madeira.
Utilizada para se obter a largura e comprimento desejados das pecas, ou seja, consta do
Esquadrejadeira dimensionamento final das pegas. M&quina de maior precisdo que a serra circular, sendo composta
basicamente por uma serra circular acoplada em uma mesa movel.
Furadeira Utilizada para fazer furos e rasgos para encaixes de cavilhas e espigas, respectivamente.
/Acabamentos de superficies planas ou curvas. Reduz imperfei¢Bes e asperezas para que a pega
Lixadeira de cinta [possa receber o acabamento final. Compde-se de duas colunas ligadas entre si, entre as quais
existe uma mesa que se desloca manualmente sobre rolamentos.
Desempenadeira Utilizada para uniformizar uma face e um canto da peca.

Prensa Prensagem do material colado. Possui estrutura em ferro fundido com placas ou mesas de
prensagem de madeira, dotada de mesas inferior e superior.

Seccionadora Para seccionar (cortar) as pe¢as nas medidas desejadas. D& dimensionamento final as pecas com
muita precisdo. Possui um eixo que se move.

Serra circular Utilizada para serrar madeira ou derivados em cortes retos, por meio de uma serra circular
acoplada a um eixo numa mesa de corpo fixo.

Serra de fita Destinada a recortes externos, retos e curvos e ao traco e desdobramento de pecas de madeira ou
derivados. Composta por uma lamina estreita e flexivel, dentada e sem fim.

Torno manual Utilizado para tornar as pecas de madeira cilindricas, com o auxilio de ferramentas manuais.

Composto por dois cabegotes, um fixo e outro mével.

Usada para fazer molduras, rebaixamentos, ranhuras, perfis e canais retos. Composta por uma
Tupia base de ferro onde se apdia um tampo. No centro do tampo existe um eixo onde se fixa a
ferramenta de corte, que gira.

Fonte: SENAI, 1987.

Para a avaliagdo das posturas adotadas durante a atividade, o trabalhador era filmado em diferentes
angulos, especialmente de perfil. Em seguida as imagens foram reproduzidas e congeladas para medicao dos
angulos das articulagBes das pernas, dos bracos e das costas dos trabalhadores. Posteriormente esses dados
foram tabulados no computador para analise com o software “WinOWAS”. Dessa forma, aplicou-se o
modelo OWAS (Ovako “Working Postures Analysing System”) de predi¢do de posturas para identificacdo
dos movimentos e/ou posturas potencialmente lesivas ao organismo do trabalhador. O modelo foi utilizado
com base na atribuicdo de valores conforme se encontravam posicionadas as articulagdes das costas, dos
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bracos e das pernas dos trabalhadores durante a realiza¢do das atividades, mostradas a seguir:
Posic¢éo das costas:

1.
2.
3.
4.

retas;

curvadas;

torcidas ou com curso lateral em curva;

curvadas e torcidas ou curvadas para frente e curso lateral.

Posi¢éo dos bragos:

1.
2.
3.

ambos abaixo do nivel do ombro;
um acima do nivel do ombro;
ambos acima do nivel do ombro.

Posic¢do das pernas:

1.

© 0N o O~ DN

sentado, com as pernas abaixo do nivel das nadegas;

em pé, exercendo forca em ambas as pernas;

em pé, exercendo forca em uma Unica perna;

em pé, ou abaixado em ambos 0s pés, com as pernas flexionadas;
em pé, ou abaixado com um pé e perna articulada;

ajoelhado com um ou ambos os joelhos;

andando ou movimentando;

sentado, com pernas e nadegas no mesmo nivel;

posturas adicionais, sem que as pernas oferecessem suporte;

10. rastejando ou escalando.
Peso ou forca requerida:

1.
2.
3.

< 10 kgf;
> 10 kgf e <a 20 kgf;
> 20 kof.

A determinacdo dos esforcos despendidos e dos possiveis problemas nas articulagdes, provenientes
de posturas inadequadas durante 0 manuseio de cargas no trabalho, foi realizada com o auxilio de uma célula
de carga na medic¢do das for¢as manuseadas e por meio de filmagens no trabalho.

Foram levantados também dados relativos aos parametros de direcdo das forcas e a antropometria
dos trabalhadores. O modelo OWAS tem maior aplicacdo na analise dos movimentos lentos nas tarefas de
manuseio de materiais pesados. Dessa forma, a analise é feita considerando a atividade como uma sequéncia
de posturas estaticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As posturas assumidas pelos trabalhadores nas fases de levantamento da carga do solo e deposi¢édo
no piso da marcenaria sao mostradas na Figura 1.
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FIGURA 1: Postura assumida durante o levantamento da carga e deposi¢cdo no piso em todas as maquinas e
postos de trabalho avaliados.
FIGURE 1: Posture adopted during lifting and placing the pieces of wood on the floor in all machines and

work place evaluated.
As Figuras 2 a 7 mostram as posturas assumidas durante a alimentacdo em todas as maquinas e

postos de trabalho avaliados.

R -

FIGURA 2: Postura assumida durante a alimentacao na aparadora (A) e coladeira de bordas (B)

FIGURE 2: Adopted posture during feeding in shaving (A) and edge fluing.

B

A
FIGURA 3: Postura assumida durante a alimentacdo na desengrossadeira (A) e esquadrejadeira (B).

FIGURE 3: Adopted posture during feeding in the thicknesser planer (A) and squared.

-

FIGURA 4: Postura assumida durante a alimentacdo na furadeira (A) e lixadeira de cinta (B).
FIGURE 4: Adopted posture during feeding in drilling (A) and the stroke sander.

Ciéncia Florestal, v. 13, n. 2, 2003
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-

B
FIGURA 5: Postura assumida durante a alimentacéo na desempenadeira (A) e prensa (B).
FIGURE 5: Adopted posture during feeding in the surface planer (A) and press (B).

A

B
FIGURA 6: Postura assumida durante a alimentacao na seccionadora (A) e serra circular (B).
FIGURE 6: Adopted posture during feeding in the cuter (A) and circular saw (B).

A

B C
FIGURA 7: Postura assumida durante a alimentacéo na serra de fita (A), torno (B) e tupia (C).
FIGURE 7: Adopted posture during feeding in band the saw (A), lathe turning (B) and spindle moulding (C).

Os resultados da analise com o método OWAS sdo mostrados na Tabela 2. Nela, estdo definidas as
caracteristicas das posturas adotadas, limites durante a manutencdo das posturas, observacBes a serem
verificadas no planejamento de novos métodos e da situagdo das costas, dos bracos e das pernas com relacdo
a postura usada e a categoria de acdo a ser adotada para fazer com que a operacdo seja menos lesiva aos
trabalhadores.
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TABELA 2: Posturas adotadas pelos trabalhadores nas maquinas e postos de trabalho nas marcenarias do
Distrito Federal de acordo com o método OWAS.
Adopted postures by carpentry workers in machines and work places of Distrito Federal
according with OWAS method.

TABLE 2:

Fase do ciclo | Resultado da Limites Costas Bragos Pernas Categoria de
Postura acédo
OWAS
214: costas Coluna curvada mais Quanto mais aumentar a Forca na espinha cervical e Compressdo ascendente na 3: a forca exigida na
Levantamento e curvadas; bracos de 20° para frente; curvatura, maior a compressio musculos do ombro somente em junta do joelho e na superficie postura  global €
deposicdo em abaixo do nivel dos bragos abaixo do no disco L5-S1; aumenta a postura estatica e ao se levantar o da  junta, uniformemente significante.

todas as
maquinas e
postos de
trabalho

Alimentacéo na
aparadora,
lixadeira, serra de
fita e torno

Alimentagéo na
coladeira de
bordas, furadeira
e prensa

Alimentagéo na
desengrossadeira,
esquadrejadeira e
seccionadora

Alimentagéo na
desempenadeira e
serra circular

Torneamento

Alimentag&o na

Tupia

ombros; ambos os
pés no solo e
pernas flexionadas.

212: costas
curvadas; ambos 0s
pés no chéo;

pernas retas.

112: Costas retas;
ambos os bracos
abaixo do nivel do
ombro; ambos os
pés no solo, pernas
retas.

217 costas
curvadas;  bragos
abaixo do nivel dos
ombros; andando.

417: costas
curvadas e
torcidas;  bragos

abaixo do nivel do
ombro; andando ou
em movimento

212: costas
curvadas; ambos 0s
bragos abaixo do
nivel do ombro;
ambos os pés no
chéo; pernas retas.

312: costas
torcidas ou
curvadas

lateralmente;
ambos 0s pés no
chéo; pernas retas.

ombro; posicdo de pé
ou agachada; pernas
com flexdo menor que
150°, peso em ambas.

Costas curvadas mais
que 20° para frente ou
para  trds;  bracos
abaixo do  ombro;
posicdo em pés peso
distribuido sobre
ambas as pernas retas
(mais que 150°)

Se pequena curvatura
nas costas, maximo de
20°; ambos os bragos
abaixo do nivel do
ombro; posicdo em pé;
peso distribuido sobre
ambas pernas retas
(mais que 150°).

Coluna curvada mais
de 20° para frente;
bragos  abaixo do
ombro; posicdo de pé
ou agachada; andando
ou tendendo a
movimentar o corpo.

Costas  curvadas e
torcidas mais que 20° ;
bragos  abaixo  do
ombro; andando ou
tendendo a
movimentar o corpo

Costas curvadas mais
que 20° para a frente
ou para tras; bragos
abaixo do ombro;
posicdo em pés peso
distribuido sobre
ambas as pernas retas

(mais que 150°)
Costas  torcidas ou
curvadas lateralmente

mais que 20° bragos
abaixo do ombro;
posicdo em pés peso
distribuido sobre
ambas as pernas retas
(mais que 150°)

forca sobre os ligamentos
distribuidos na superficie de
pequenas partes das juntas,
causando estiramento;
estabilidade prejudicada.

Com o aumento da curvatura
das costas aumenta a
compressdo no disco acima de
90° e forga nos ligamentos,
causando estiramento; forca
nos musculos aumenta com

curvatura acima de 459
estabilidade prejudicada.
Compresséo no disco
desprezivel; ndo ha forca nos
ligamentos; forca nos
musculos  desprezivel; boa
estabilidade.

Quanto mais aumentar a

curvatura, maior a compressao
no disco L5-S1; aumenta a
forca sobre os ligamentos
distribuidos na superficie de
pequenas partes das juntas,
causando estiramento;
estabilidade prejudicada.

Compressao ascendente do
disco L5-S1, curvado e torcido

(tecido  distendido);  forca
assimétrica nos musculos;
forca em um lado dos

mlsculos e
(estiramento).

ligamentos

Com o aumento da curvatura
das costas aumenta a
compressdo no disco acima de
90° e forca nos ligamentos,
causando estiramento; forca
nos musculos aumenta com
curvatura acima de 45°
estabilidade prejudicada.

Compressédo  ascendente na
curva do disco, forca em
curva; ligamentos estirados,
principalmente nos extremos;
tecido  distendido;  forca
assimétrica nos musculos;
estabilidade ruim.

braco distante do corpo; néo
exerce forga na junta do ombro.

Atuagdo de forga na espinha
cervical s6 em posturas estaticas;
forca nos misculos do ombro em
posturas estaticas e com o braco
acima do corpo; sem forca na
junta do ombro.

Forca na espinha cervical e
misculos do ombro somente em
posturas estaticas e quanto braco
move acima do corpo; junta do
ombro sem forca.

Forca na espinha cervical e
musculos do ombro somente em
postura estatica e ao se levantar o
braco distante do corpo; néo
exerce forca na junta do ombro.

Atuacdo de forca na espinha
cervical s6 em posturas estaticas;
forga nos musculos do ombro em
posturas estaticas e com o braco
acima do corpo; sem forca na
junta do ombro.

Atuacdo de forca na espinha
cervical s6 em posturas estaticas;
forga nos masculos do ombro em
posturas estaticas e com o braco
acima do corpo; sem for¢a na
junta do ombro.

Atuacdo de forca na espinha
cervical s6 em posturas estaticas;
forga nos musculos do ombro em
posturas estaticas e com o braco
acima do corpo; sem forca na
junta do ombro.

distribuida; com aumento da
curvatura aumenta a forca nos
ligamentos da coxa, nadegas e
tornozelo; circulagéo
prejudicada.

Peso nos ligamentos e juntas;
compressao igualmente
distribuida na superficie da
cartilagem; ndo atua forga nos
musculos; circulacéo
prejudicada  em  postura
mantida por longos periodos;
equilibrio bom.

Forca atuante nos ligamento e
juntas; compressao na
cartilagem bem distribuida na
superficie desta; sem atuacdo
de forca no  masculo;
circulagdo  prejudicada  se
postura for mantida por longos
periodos; equilibrio ruim.

Variada; movimentando; pode
ser estavel.

Variada; movimentando; pode
ser estavel.

Peso nos ligamentos e juntas;
compressao igualmente
distribuida na superficie da
cartilagem; néo atua forga nos
miusculos; circulacéo
prejudicada  em postura
mantida por longos periodos;
equilibrio bom.

Peso nos ligamentos e juntas;
compressao igualmente
distribuida na superficie da
cartilagem; néo atua forga nos
miusculos; circulacéo
prejudicada  em postura
mantida por longos periodos;
equilibrio bom.

Necessidade de acdo
em breve

2: A forca exigida na

postura  global €
significante; uma
melhor  postura  no
trabalho  deve  ser

proposta para o futuro.

1: A postura global é
comum; nenhuma
acdo necessaria.

3: A forga exigida na
postura  global €
significante; para
melhorar as posturas
no trabalho h&
necessidade de acdo
em breve.

2: A forca exigida na

postura  global €
significante; uma
melhor  postura no
trabalho  deve  ser

proposta para o futuro.

2: A forca exigida na

postura  global ¢é
significante; uma
melhor  postura no
trabalho  deve  ser

proposta para o futuro.

1: A postura global é
comum; nenhuma
acao necessaria.

As pernas foram a parte do corpo mais prejudicada durante as posturas adotadas no levantamento e
deposicdo das pecas. Os trabalhadores normalmente executavam essas funcGes com ambas as pernas
flexionadas, causando compressdo na junta do joelho e elevada forca nos ligamentos da coxa, nadegas e
tornozelos.

Durante a fase de alimentacdo das maquinas e postos de trabalho, as posturas mais lesivas para as
costas foram adotadas na desempenadeira e serra circular que exigiram o trabalho com costas curvadas e
torcidas. As posturas lesivas as pernas foram verificadas sobretudo na desempenadeira, serra circular,
desengrossadeira, esquadrejadeira e seccionadora que exigiam normalmente o trabalho em movimento
constante. Em todas as operagdes, as articulagfes dos bracos foram pouco prejudicadas, ambas sempre
abaixo do nivel dos ombros.

Na Tabela 3, mostra-se a categoria de agdo recomendada nas diversas fases do ciclo de trabalho em

Ciéncia Florestal, v. 13, n. 2, 2003



106 Fiedler, N.C. et al.

cada maquina ou posto de trabalho avaliado.

TABELA 3: Categoria de acdo recomendada no levantamento da carga, alimentagéo e deposicao da carga no
piso nas maquinas e postos de trabalho avaliados.
TABLE 3: Action recommended in lifting, feeding and placing the load on the floor of the machines and
work places evaluated.
Categoria de acdo recomendada | Fase do ciclo de trabalho por maquina
1: A postura global é comum; nenhuma acdo necessaria. Alimentacdo da coladeira de bordas, furadeira, prensa e
tupia.
2: A forca exigida na postura global é significante; uma Alimentacdo da aparadora, esquadrejadeira, lixadeira de
melhor postura no trabalho deve ser proposta para o fita, desempenadeira, seccionadora, serra circular, serra de
futuro. fita, torno.
3: A forca exigida na postura global é significante; para Alimentacdo da desengrossadeira, esquadrejadeira e
melhorar as posturas no trabalho ha necessidade de acdo seccionadora. Levantamento e deposicdo das cargas em
em breve. todas as maquinas.

Na operacdo de alimentacdo com a desengrossadeira, esquadrejadeira e seccionadora e no
levantamento e deposicdo dos materiais, foram obtidas as maiores significancias quantos as forcas exigidas
durante a postura. Para a maioria das outras posturas, recomendou-se acdo em breve e em apenas quatro
maquinas, sendo: coladeira de bordas, furadeira, prensa e tupia. A postura global foi classificada como
comum, ndo necessitando de nenhuma acéo.

A Tabela 4 abaixo mostra a analise do modelo tridimensional de predicdo de posturas e forgas
estaticas da Universidade de Michigan.

TABELA 4: Andlise biomecéanica dos trabalhadores em marcenarias do Distrito Federal com o uso do
modelo tridimensional de predicéo de posturas e forgas estaticas da Universidade de Michigan.

TABLE 4: Biomechanical analysis of carpentry workers in Distrito Federal, with the use of the
tridimensional prediction posture and Static Forces of the University of Michigan.

Atividade Fase do ciclo Forcade |Carga limite Percentual de capazes Articulagbes com
compressao de problemas de carga
no disco | compressdo limite recomendada
L5-S1 (N) | (3426,3N) (% capazes inferior
0,
Cotovelos  |[Ombros L5-S1 | Quadris | Joelhos [Tornozelos 2 99%)
Aparadora Levantamento 460 - 100 99 99 99 99 99 -
Alimentacdo 436 - 100 99 99 98 99 99 Quadris
Deposicéo 460 - 100 99 99 99 99 99 -
Levantamento 488 - 100 99 99 99 99 99 -
Coladeirade Alimentacéo 147 - 100 99 99 99 99 99 -
borda Deposicéo 488 - 100 99 99 99 99 99 -
Cotovelos, Ombros,
Levantamento L5-S1, Joelhos e
1590 - 92 98 93 99 97 98 Tornozelos
Ombros, Quadris e
Desengros-  Alimentacéo 339 - 99 89 99 98 99 83 Tornozelos
sadeira Cotovelos, Ombros,
L5-S1, Joelhos e
Deposicao 1590 - 92 98 93 99 97 98 Tornozelos
Levantamento 384 - 99 99 99 100 99 99 -
Esquadre- Alimentagéo Ombros, Quadris e
jadeira 142 - 100 98 99 98 99 98 Tornozelos
Deposigao 384 - 99 99 99 100 99 99 -
Levantamento 637 - 100 99 99 98 99 99 Quadris
Furadeira Alimentagéo Quadris e
146 - 100 99 99 98 99 98 Tornozelos
Deposicao 637 - 100 99 99 98 99 99 Quadris
Continua...

Ciéncia Florestal, v. 13, n. 2, 2003



Avaliacdo biomecéanica dos trabalhadores em marcenarias no Distrito Federal 107

TABELA 4: Continuacéo ...
TABLE: Continued ...

Atividade Fase do ciclo Forcade |Carga limite Percentual de capazes ArticulagBes com
compressao de problemas de carga
no disco | compressdo limite recomendada
L5-S1 (N) | (3426,3N) (% capazes inferior
0,
Cotovelos [Ombros | L5-S1| Quadris | Joelhos [Tornozelos 2 99%)
Levantamento 78 - 100 99 100 99 99 99 -
Lixadei-ra  Alimentacéo Quadris e
442 - 100 99 99 98 99 98 Tornozelos
Deposicéo 78 - 100 99 100 99 99 99
Levantamento 949 - 99 99 99 99 98 99 Joelhos
Desem- Alimentagéo Ombros, Quadris,
penadeira Joelhos e
382 - 99 95 99 98 98 81 Tornozelos.
Deposicao 949 - 99 99 99 99 98 99 Joelhos
Levantamento 372 - 100 99 99 99 99 99 -
Prensa Alimentacio 250 - 100 99 99 99 99 99 -
Deposicéo 372 - 100 99 99 99 99 99 -
Levantamento 216 - 100 99 99 99 99 99 -
Seccionadora Alimentacédo Quadris e
140 - 100 99 99 98 99 96 Tornozelos
Deposicéo 216 - 100 99 99 99 99 99 -
Levantamento 551 - 99 99 99 99 98 99 Joelhos
Serra circular Alimentagéo Ombros, Quadris e
549 - 99 96 99 98 99 86 Tornozelos
Deposicéo 551 - 99 99 99 99 98 99 Joelho
Levantamento 163 - 100 99 99 100 98 99 Joelho
Serra de fita Ombros, Quadris e
Alimentaco 102 - 100 98 99 98 99 93 Tornozelos
Deposicéo 163 - 100 99 99 100 98 99 Joelhos
Levantamento 597 - 100 99 99 98 99 99 Quadris
Torno Alimentacdo 341 - 100 99 99 99 99 99 -
Deposicéo 597 - 100 99 99 98 99 99 Quadris
Levantamento 278 - 100 99 99 99 99 99 -
Tupia Alimentagdo 383 - 100 99 99 99 99 98 Tornozelos
Deposicéo 278 - 100 99 99 99 99 99 -

A andlise tridimensional realizada com o auxilio do programa de predicdo de posturas e forgas
estaticas desenvolvido pela Universidade de Michigan permitiu identificar e caracterizar as exigéncias fisicas
nas operacdes nas marcenarias. O programa indicou a forca de compressdo do disco L5-S1 da coluna, a
carga-limite recomendada que é de até 3.426 N ou 349,3 kgf sobre o disco da coluna. O disco L5-S1 da
coluna ndo teve em nenhuma atividade comprometimento com forca de compressdo acima da carga-limite de
compressao superior que para homens é da ordem de 6.363 N ou 648,9 kgf. Os valores situados acima de
6.363 N devem ser evitados, pois apresentam riscos para a saude do trabalhador.

A Figura 8 mostra o percentual de capazes, por fase do ciclo de trabalho, em cada maquina e posto
de trabalho avaliado.

As fases do ciclo de trabalho mais probleméticas foram a deposicdo das pegas no piso na
desengrossadeira que houve o comprometimento de todas as articulagbes com excecdo dos quadris e a
alimentagdo da desempenadeira em que apenas o0s cotovelos e o disco L5-S1 da coluna n&o foram
comprometidos.

Nenhuma das articulagdes teve seu nivel de comprometimento que levasse a um percentual de
capazes inferior a 25%. As articulagfes mais afetadas durante a operagéo foram os tornozelos na alimentacéo
da desempenadeira (81% de capazes) na desengrossadeira (83% de capazes) e na serra circular (86% de
capazes), além dos ombros na desengrossadeira (89% de capazes).

Ciéncia Florestal, v. 13, n. 2, 2003



108 Fiedler, N.C. et al.

v v

100 t=p=t=n=0= . y Wwwﬁvwvw

80 -
60 -

40 -

20

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aparadora Coladeira de bordos Desengrossadeira  Esquadrejadeira Furadeira Lixadeira Plaina Prensa Seccionadora Serra circula Serra de fita Tormo Tupia

1 Levantamento 2 Alimentacdo 3 Deposicédo

—&— Cotovelos —— Ombros L5-S1 —¢—Quadris —%— Joelhos —®— Cotovelos

FIGURA 8: Percentual de capazes, por fase do ciclo, em cada maquina e posto de trabalho.
FIGURE 8: Percentage of capable by phasis of cicle, in each machine and work place.

CONCLUSOES
De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que:

A maquina que exigiu as piores posturas durante a alimentacdo em todas as andlises foi a
desengrossadeira;

Com relacdo a andlise pelo método OWAS, as piores posturas foram obtidas durante o levantamento
e deposicdo das pecas no piso das marcenarias em todas as maquinas e alimentacdo na desengrossadeira,
precisando acdo em breve.

Na atividade de alimentacdo na desempenadeira e serra circular, os maiores riscos advindos da
adocdo de posturas danosas foram encontrados nas articulagdes das costas que constantemente eram
mantidas curvadas e torcidas.

Com relacdo as costas, as piores posturas foram adotadas durante a alimentagdo na desempenadeira e
serra circular, sendo observadas posturas curvadas e torcidas.

Pela analise com o modelo desenvolvido pela Universidade de Michigan, as fases do ciclo de
trabalho mais probleméticas foram a deposi¢do das pegas no piso na desengrossadeira, quando houve o
comprometimento de todas as articulagdes com exceg¢do dos quadris. Além disso, a fase de alimentagdo na
desempenadeira ficou comprometida, em que apenas os cotovelos e o disco L5-S1 da coluna néo tiveram
seus niveis excedidos;

As articulagdes com maiores niveis de comprometimento foram os tornozelos, com menor percentual
de capazes durante a alimentacdo na desengrossadeira, desempenadeira, serra circular e serra de fita;

Para melhoria das posturas adotadas pelos trabalhadores, a intervencdo ergondmica deve buscar
eliminar o trabalho constante em pé, utilizar a mecanizacgdo auxiliar mecénica para evitar o levantamento e
deposigdo constante das pecas no piso, diminuir a carga durante a alimentacdo ou instalacdo de motor de
avanco de pecas e elaborar um método de treinamento para adog¢do de melhores posturas.
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