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Resumo: O estudo mostra uma intervencéo ergondmica direcionada ao setor do corte em uma
marcenaria no Estado de Sergipe. A Analise Ergondmica do Trabalho (AET) foi a base para o
mapeamento das caracteristicas dos trabalhadores, das condi¢cdes biomecanicas exigidas pelas
tarefas e das condi¢cGes ambientais do trabalho. Os resultados evidenciaram problemas
relacionadas com desconfortos nas regides dos ombros e da coluna dos operadores, bem como
inadequacGes normativas relacionadas a temperatura e a iluminancia. Ao final sdo apresentadas
recomendacdes ergonémicas para a manutencdo da boa saude e conforto dos trabalhadores.

Palavra-chave: Marcenaria, condi¢cdes ambientais de trabalho, biomecanica.

Abstract: The study shows an ergonomic intervention directed to the cutting department in a
joinery in the state of Sergipe. The Ergonomic Work Analysis (EWA) was the basis for the
mapping of workers' characteristics, biomechanical conditions required for the tasks and
environmental conditions of work. The results showed problems related discomforts in the
regions of the shoulders and spine of operators and regulatory inadequacies related to
temperature and illuminance. At the end they are presented ergonomic recommendations for
maintaining good health and comfort of workers.
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1 INTRODUCAO

A ergonomia possui carater interdisciplinar direcionada a reestruturagdo do trabalho, visando
harmonizar a atividade produtiva dos individuos tanto no aspecto fisico como no cognitivo.
Neste estudo, a analise do comportamento dos operadores em atividade tornou-se observavel
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pelo agrupamento de uma sucessao de preceitos metodolégicos com a intengdo de desenvolver
um modelo operante.

A observacdo se fez no setor de corte de uma fabricante de mdveis planejados, no Estado de
Sergipe. Para propor um diagnostico que levasse a uma relacdo de apontamentos que visassem
por melhor condicéo de trabalho foram analisadas as condigOes biomecéanicas e ambientais do
setor. Toda marcenaria € um ambiente onde o esforco fisico é bastante exigido, assim como 0s
riscos de acidentes de trabalho sdo facilmente percebidos. O corpo do trabalhador em
movimentos de execucado de tarefas € a peca principal neste processo produtivo; seu bem-estar
fisico e cognitivo vai estar diretamente relacionado a produtividade e satde dele e da empresa.
Deste modo, a aplicacdo da ergonomia se mostra bastante necessaria na analise da natureza do
trabalho.

O objetivo é identificar como é possivel aprimorar a execucdo das tarefas desenvolvidas no
setor de corte de uma indUstria moveleira, promovida por intervencGes ergonémicas, com 0 uso
das técnicas da Andlise Ergonémica do Trabalho (AET). Este estudo possibilitou apresentar
recomendacdes ergondmicas baseadas no exame das exigéncias das atividades do ponto de vista
biomecanico e das condi¢cdes ambientais de trabalho.

2 REFERENCIAL TEORICO

Ager (1976) em seu estudo relata os constrangimentos dos trabalhadores em serrarias e
industrias de carpintaria. Segundo o autor, os problemas encontrados sao de cunho ambiental e
relacionados a biomecéanica do trabalho. As doses de ruidos ao qual os trabalhadores séo
expostos podem prejudicar a audicdo. Ainda com relacdo as condigbes ambientais, 0s
incdbmodos gerados pelo pé de madeira também sdo tradados no estudo. A biomecanica do
trabalho, de acordo com o autor, esta vinculada com os movimentos e posturas do trabalho
como também ao seu carater estatico.

Ning et al. (2014), analisaram como a posic¢do de manipulacdo de carga pode ser utilizada no
esboco de estratégias de protecdo contra lesdes dorso-lombares, causados pelo carregamento
repentino. Em contexto biomecéanico, buscou-se investigar os efeitos de manipulacéo de carga
em determinadas alturas aliado com o carregamento assimétrico. Os resultados obtidos
permitiram constatar que, é provavel que a manipulacdo de cargas pesadas exigindo a flexdo e
a rotacdo do tronco em uma direcdo assimétrica, pode geram graves chances de tor¢do e
cisalhamento vertebral.

Segundo Menezes e Santos (2014), as condi¢Ges ambientais de trabalho podem afetar o
desempenho dos trabalhadores na inddstria. Em seu estudo, utilizado a metodologia da AET
em uma industria de embalagens plasticas, foi analisado que o ambiente voltado para conforto
estava comprometido devido a situar-se em mezanino com baixa conveccdo da ventilacdo
natural e afetando o conforto térmico e a produtividade das operadoras. Nesse contexto, foram
diagnosticadas as dificuldades encontradas na execugdo das atividades e com base na
confiabilidade operacional, recomendacgdes foram propostas.

3 METODOLOGIA

A realizacéo do estudo foi feita pela Analise Ergondmica do Trabalho (AET), sendo observadas
as atividades operacionais dos trabalhadores em situagéo real de execucdo. A AET auxilia no
procedimento de observacdo sistemética da atividade para analisar, diagnosticar e avaliar os
aspectos de riscos evidenciados na situagio real (GUERIN etal., 2001; DIONISIO et al., 2011).
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Foram feitas visitas in loco com a finalidade de coletar informagdes necessarias para a
realizacdo da analise. Com entrevistas realizadas inicialmente com o diretor (e proprietario)
pOde-se compreender 0S processos operacionais, 0s setores envolvidos e as atividades
executadas em cada setor produtivo. Assim, foi definido o setor de corte para realizagéo da
anélise ergonémica.

Para o levantamento dos dados de biomecanica e condi¢cGes ambientais foram realizadas
entrevistas informais com quinze trabalhadores e também se fez a observacdo direta das
atividades in loco. Essas observac6es incluiram a compreensdo das tarefas e os conteddos do
trabalho, a anélise dos movimentos do corpo, as posturas adotadas e 0 motivo de adogdo das
mesmas.

Para o diagnostico relacionado as condi¢6es de trabalho utilizou-se os métodos: Ovako Working
Posture Analysing System (OWAS); Diagrama das areas dolorosas; e Questionario Nordico.
Tais analises resultam na identificacdo das ndo conformidades e posteriormente na apresentacdo
das recomendacdes ergondmicas de acordo com cada necessidade identificada.

Para a coleta de dados de varidveis ambientais ruido, temperatura, luminosidade e umidade foi
utilizado o Termo-Higro-Decibelimetro-Luximetro modelo THDL-400. Foram tomadas cinco
medicdes no posto de trabalho estudado, com intervalo de aproximadamente dez minutos, e o
valor obtido para analise foi a média dos trés valores centrais (excluindo-se os extremos). Para
coleta do IBUTG (indice de Bulbo Umido-Termémetro de Globo), o medidor de estresse
térmico foi posicionado na altura do tronco do trabalhador, ou, na existéncia de uma fonte
principal de calor, na altura do ponto mais atingido, aguardando-se vinte e cinco minutos para
a estabilizacao do aparelho; em seguida foram coletados os dados do globo, bulbo seco, bulbo
umido e IBUTG interno.

4 RESULTADOS

Os dados dos quinze colaboradores da marcenaria, como idade, nivel de ensino, tempo de
servico na empresa e numero de afastamentos ocorridos devido a problemas de saude
decorrentes das atividades de operagdes sao apresentados na Fig. 1 em termos percentuais.
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Figura 1: Caracteristicas dos quinze trabalhadores observados no estudo.
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Para proceder com a andlise, foi elaborado um micro fluxo da tarefa real no setor do corte, de
modo que as agdes do trabalho sdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2: Fluxograma do setor do corte
Fonte: Proprios autores.
Para analisar os desconfortos na execucdo da operacao, a tarefa foi dividida em etapas: (i) pegar
a placa no estoque depositando-a sobre a Serra Circular Esquadreijadeira; (ii) retirar a placa da
maquina; (iii) colocar a placa sobre a Tupia; (iv) realizar o corte na Tupia. Na Quadro 1 estdo
descritos os movimentos corporais mais adotados durante a realizagéo da tarefa.

Quadro 1: Descri¢cao dos movimentos adotados na realizacdo da tarefa do corte

Tarefas Movimentos corporais
(i) Pegar a placa no estoque depositando-a | Flexdo do ombro, biceps, antebraco e
sobre a Serra Circular Esquadreijadeira cotovelo, hiperextensdo e flexdo do punho.
(if) Retirar a placa da maquina Abducdo do ombro, flexdo dos biceps,

cotovelos, extensdo do punho, flexao e
inclinacéo do tronco.

(iii) Colocar a placa sobre a Tupia Rotac&o e flexdo do tronco, flex&o dos biceps
e cotovelos e extensdo do punho.
(iv) Realizar o corte na Tupia Extenséo do ombro, costas, cotovelo e desvio

ulnar do punho.

Ao analisar as posturas pelo OWAS foi constatado que o posicionamento adotado pelos
operadores na Serra circular esquadreijadeira, obteve como resultado a combinacdo 1111,
apontando que a postura estd dentro da normalidade. Logo apds, foi aplicada a ferramenta na
atividade desempenhada pelos operadores na Tupia. O resultado geral 2123, mostra que a
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postura realizada durante a execucdo das acGes merece atencdo a curto prazo. A Figura 3
apresenta a execucdo da tarefa em ambas as maquinas.

Figura 3: (A) Postura na Serra circular esquadreijadeira; (B) postura na Tupia.
Fonte: Proprios autores.

Os resultados do Diagrama de Dores apontaram que existem desconfortos de grau moderado
nas regides dos ombros, dorso e pernas. O Questionario Nordico foi aplicado com o objetivo
de identificar sintomas muasculo-esquelético no prazo de 7 dias e de 12 meses. Respondido pelos
quinze trabalhadores do setor do corte, o resultado indicou que as areas com maior nimero de
sintomas foram as regifes dos ombros, coluna dorsal e coluna lombar. Os sintomas
identificados na regido dos ombros apontaram quinze por cento dos trabalhadores, nos Gltimos
doze meses. Com relacdo a regido da coluna, ndo houve afastamento. A Figura 4 apresenta 0s
dados coletados a partir do questionario.
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Figura 4: Resultado da aplicacdo do Questionario Nérdico, no prazo de 7 dias e 12 meses.

Relacionado as condi¢des ambientais, os operadores afirmaram que existe muito ruido no local.
O barulho é oriundo do proprio posto de trabalho durante o acionamento das maquinas. Quanto
ao fator iluminancia, todos indicaram que é satisfatoria para a execucdo das atividades. A
iluminacdo deste local € proveniente de lampadas fluorescentes juntamente com baixa
propagacao de luz natural.

O conforto térmico agrupa fatores como temperatura do ar, exposi¢do ao calor, umidade do ar
relacionados ao esforco fisico desempenhado pelo trabalhador. Quando questionados sobre a
sensacao térmica do posto de trabalho, todos apontaram a alta temperatura como fator ambiental
gerador de maior desconforto. O local possui um ventilador sem funcionamento e a entrada de
ar proxima ao teto. Os dados ambientais coletados sdo apresentados na Tabela 1, com suas
respectivas normas regulamentadoras.
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Tabela 1: Condi¢des ambientais do setor de corte

Variaveis Valor real Valor recomendado Norma
Temperatura (°C) 30,6 20-23 NR-17
Ruido (dB) 78,6 85 NR-15/NR-17
[luminancia (lux) 330 N&o inferior a 500 NBR 5413/92
Umidade (%) 61 N&o inferior a 40 NR-17
IBUTG médio (°C) 29.2 29.4 NHO-06

5 DISCUSSAO

Os resultados apontaram que as atividades executadas na Tupia podem gerar riscos a satde dos
trabalhadores, pelo fato de exigir uma postura danosa do operador. Trazendo desconforto e
dores as regides dos ombros e tronco. Diante disso, segundo a NR 17, para as atividades que
exijam sobrecarga muscular estatica ou dinamica do pescoco, ombros, dorso e membros
superiores e inferiores devem ser inseridas pausas para descanso. A implantacdo de um
programa de ginastica laboral, desenvolvido e aplicado por profissional habilitado podera trazer
beneficios de curto e longo prazo tanto aos trabalhadores como aos seus indices de
produtividade.

A implantacdo da ginastica laboral promove diversos beneficios como: melhoria da integracédo
social e clima organizacional; diminuicdo da tensdo muscular desnecessaria, aumento da
disposicdo e concentracdo no trabalho; auxilio na disposicdo e concentragdo no trabalho;
melhora da oxigena¢do dos musculos e oxigenacdo sanguinea; diminuicdo do absenteismo, de
afastamentos e dos riscos de acidente no trabalho por falha humana (OLIVEIRA, 2007).

Baseando-se em Dul (2004) para o transporte manual de cargas que tenha o limite de vinte e
trés quilogramas; a carga seja conservada proxima ao corpo para diminuir a tensdo nos
masculos e consumir menos energia; evitar carregar cargas com uma s6 mao e utilizar
equipamentos de transporte, como carrinhos. Os carrinhos para transporte de cargas, segundo a
NR 11 deve possuir resisténcia, serem conservados, e apresentar nele sua carga maxima em um
lugar visivel.

A temperatura observada no setor de corte foi diagnosticada acima da recomendacdo da NR17
que estabelece valores entre 20° a 23°. Em atividades expostas a valores acima dos 24°C, estdo
sujeitas a queda do rendimento e aumentos de erros. Recomenda-se ajustes que proporcionem
um maior fluxo de ar, de preferéncia com a instalacéo janelas que proporcione uma ventilagcao
natural. E de exaustores que proporcionem também a retirada de poeira suspensa no ar, causada
pela execucdo dos cortes nas maquinas.

O nivel de ruido constatado foi de 78,6 dB esta em conformidade com a norma reguladora que
recomenda um limite de 85 db. E valido ressaltar a importancia do uso adequado dos protetores
auriculares para evitar possiveis danos auditivos.

O setor do corte apresentou uma média de 330 Ix, estando abaixo do limite inferior proposto
pela NBR 5413/92. Recomenda-se que a iluminancia no local seja melhorada potencializando
a combinagdo de luminosidade natural com a implementacdo de lampadas LED do tipo bulbo
e tubulares que possuem eficiéncia luminosa na faixa de 50 a 110 Im/W. O investimento €
recompensado pela vida Util superior as demais lampadas e economia no consumo de energia,
que pode chegar a 95% da poténcia. Segundo a NR-17, a umidade relativa do ar ndo deve ser
inferior a 40%. No local de trabalho foi analisado umidade de 61%, portanto a qualidade do ar
esta de acordo com o recomendado.

O indice de bulbo imido termdmetro de globo representa a taxa de exposicdo ao calor durante
o trabalho. Identificar essa taxa permite avaliar se 0 ambiente ao qual o trabalhador esta exposto
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é insalubre termicamente ou esta adequado as condicdes de trabalho. De acordo com a NHO-
06 a recomendacdo para a taxa metabdlica média dos trabalhadores do setor é IBUTG médio
de 29.4 °C. A partir do valor real encontrado no ambiente, de 29,2°C, € possivel concluir que
ndo ha sobrecarga térmica no posto de trabalho. Recomenda-se que sejam tomadas medidas de
controle como o aumento da velocidade do ar, o uso de uniformes com tecidos mais leves e a
ingestdo de 150ml de agua a cada 20 minutos pelos trabalhadores.

6 CONCLUSAO

A partir dos dados pode-se concluir que € necessario a intervengdo ergondmica nos pontos onde
foram encontrados os constrangimentos nas atividades de corte. Assim, as alteracfes a serem
feitas devem englobar: emprego de uma iluminacdo adequada que viabilize a execucdo das
atividades; mudancas que possibilitem uma maior ventilacdo no ambiente e a implementacao
da ginastica laboral. Portanto, os resultados possibilitaram o norteamento para as modificacGes
necessarias para a manutencao da boa saide e conforto dos trabalhadores. Neste estudo, a
analise do comportamento dos operadores em atividade tornou-se observavel pelo agrupamento
de uma sucessdo de preceitos metodologicos com a intencdo de desenvolver um modelo
operante.
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