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Resumo

Esta pesquisa foi realizada em trés marcenarias, sendo uma no municipio de Alegre e duas no municipio de
Jerbnimo M onteiro, todas localizadas no sul do Espirito Santo no periodo de agosto de 2009 a julho de 2010,
e teve os seguintes objetivos: avaliar as condigdes antropométricas dos trabalhadores e correlaciona-las com
as potencialidades e imperfeicdes de nove maquinas utilizadas comumente nesses empreendimentos. Os
resultados mostraram que os coeficientes de variacdo dos dados indicam uma distribuicio homogénea ou
média disperséo de distribuicdo de todos os valores encontrados, a exce¢do da variavel idade, que apresentou
distribuicdo heterogénea. Todas as alturas das bancadas dos postos de trabalho avaliados se mantiveram, em
média, 14,5 cm abaixo do recomendado (99,0 cm), na maioria dos postos de trabalho. Com base nesses
dados, recomendou-se uma reorganizacdo ergondmica do trabalho, com alturas ideais das bancadas das
maquinas e posicionamento e acessos ideais dos postos de trabalho, sendo sugerido o uso de EPI
(Equipamento de Protecdo Individual) de maior profilaxia e especificidade ao trabalhador.

Palavras-chave: Ergonomia; compleigéo fisica; ambiente de trabalho.

Abstract

Applications in anthropometrical variables posts joineries work in the south of the Espirito Santo. This
research was carried through in three joineries, being one in the city of Alegre and two in the city of Jerénimo
Monteiro, located in the south of the Espirito Santo, Brazil, in the period of August of 2009 the July of 2010
and had the following objectives: to evaluate the anthropometric conditions of the workers and to common
correlate them with the potentialities and imperfections of nine machines used common in these joineries.
The results had indicated that the coefficients of variation of the data had indicated a homogeneous
distribution or average dispersion of distribution of all the found values, to the exception of the changeable
age that presented heterogeneous distribution. All the heights of group of benches of the evaluated ranks of
work if had kept, on average, 14,5 cm below of the recommended one (99,0 cm), in the majority of the work
ranks. Through of these data sent regards an ergonomic reorganization of the work, ideal heights of group of
benches of the machines, positioning and ideal accesses of the work ranks and were suggested the use of EPIs
(Equipment of Individual Protection) of bigger Prophylaxis and specific to the worker.

Keywords: Ergonomic; physique and workp lace.

INTRODUCAO

Uma fonte de tensdo no trabalho é a condicdo ambiental desfavoravel, segundo Fiedler et al. (2006),
que causa desconforto, aumenta o risco de acidentes e pode provocar danos consideraveis a salde, sendo que
grande parte das lesdes decorrentes do risco ergondmico é do tipo trauma cumulativo, ou seja, o trabalhador
somente ird perceber seus efeitos deletérios depois de alguns anos numa situacdo de trabalho que a principio ele
considerava até comoda.

A norma regulamentadora relacionada a ergonomia no Brasil é a NR-17. Trata das variaveis que
permitam a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, segurancga e desempenho eficiente. As condicdes de trabalho incluem
aspectos relacionados ao levantamento, transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos e as
condi¢cBes ambientais do posto de trabalho e a propria organizagdo do trabalho (NR-17, 2012).

Estudos relatam a importancia de uma analise ergonémica mais detalhada de equipamentos e
ferramentas dos setores florestal e agricola, visando algum ajuste das condicdes do espago de trabalho ao

FLOREST A, Curitiba, PR, v. 46, n. 1, p. 11 - 20, jan. / mar. 2016.
Guimaraes, P. P. etal.

ISSN eletronico 1982-4688

DOI: 10.5380/rf v46i1.28831

11



operador brasileiro. Esses estudos estdo bastante disseminados, a ponto de permitirem a definicdo de alturas e
distancias corretas ainda na fase de projeto, que é a ocasido de melhor aplicacdo pratica dos conceitos
antropométricos (COUTO, 1996).

As atividades desenvolvidas numa marcenaria se caracterizam pela a fabricacdo e reparacdo de moveis,
tais como mesas, cadeiras, portas de armarios, gaveteiros e outras pecas de madeira, para uso em escritérios,
residéncias e outros locais. Muitos estudos envolvendo anélises ergonémicas foram desenvolvidos em
marcenarias, serrarias e industrias de processamento mecanico da madeira, como ambiente, condigcdes de
trabalho e perfil do trabalhador (Filipe, 2010; Fiedler et al., 2010; Cerqueira et al., 2013). No entanto, nenhum
dos trabalhos considerava a compleicdo fisica dos trabalhadores na analise ergondmica do trabalho.

A antropometria é definida como o estudo das medidas das caracteristicas do corpo humano e abrange,
principalmente, o estudo das dimensdes lineares, didmetros, pesos, centros de gravidade do corpo humano e suas
partes (FERNANDES et al., 2009).

O estudo das medidas antropométricas ja foi aplicado em vérias atividades do setor florestal. Fernandes
et al. (2009) realizaram uma andlise antropométrica de trabalhadores brasileiros que operavam feller-buncher em
areas de colheita de madeira e compararam com as medidas de operadores americanos. Kilesse et al. (2006)
analisaram o perfil antropométrico obtido de motoristas de caminhdo ematividades rurais.

E relagdo a marcenarias, Silva (2003) e Silva et al. (2006) fizeram um levantamento das varidveis
antropométricas dos trabalhadores das industrias do polo moveleiro de Ub4, no intuito de adaptar o posto de
trabalho para melhor conforto do trabalhador.

Além disso, o inadequado posicionamento das maquinas e equipamentos no processo de producdo de
uma marcenaria pode gerar perdas na produtividade e ser prejudicial a saide do trabalhador, promovendo
fadigas por sobrecargas fisicas e posturas inadequadas, gerando dores no sistema mdsculo-esquelético, reducéo
do ritmo de trabalho e do raciocinio e expondo o operario a erros e afastamentos por doengas ocupacionais.
Segundo Silva et al. (2006), os parametros antropométricos dos trabalhadores devem ser levados em
consideracdo no dimensionamento de postos de trabalho nas marcenarias. Assim, as alturas e demais dimensdes
das bancadas, maquinas e locais de depdsito de madeira devem adequar-se a compleicao fisica dos trabalhadores.

As medidas antropométricas sdo dados de bases essenciais para concep¢do de um posto que satisfaca
ergonomicamente os trabalhadores, pois s a partir das dimensdes dos individuos é que se pode definir, de forma
racional, o dimensionamento adequado, tanto da maquina de trabalho como da atividade envolvida, visando,
basicamente, a seguranca, a eficiéncia e o conforto do trabalhador (MINETTE et al., 2002).

Por meio desta pesquisa, objetivouse avaliar as condicGes antropométricas dos trabalhadores e
correlaciona-las com as dimensdes dos postos de trabalho em nove maquinas em marcenarias no sul do Espirito
Santo.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido em duas marcenarias no municipio de Jerdbnimo Monteiro e uma no
municipio de Alegre, no sul do estado do Espirito Santo, durante o periodo de agosto de 2009 a julho de 2010.

Os gerentes das trés empresas participantes da pesquisa foram entrevistados, considerando-se 0s
seguintes parametros: tipo de empreendimento, nimero de funcionarios, matéria-prima empregada, forma de
trabalho e sequéncia de producdo nas maquinas.

A jornada de trabalho diéria era de 9 horas, de segunda a sexta-feira, em todas as marcenarias visitadas.
Ao todo foramanalisados 22 funcionarios (marceneiros), envolvendo 100% dos trabalhadores das 3 marcenarias.

O perfil antropométrico dos trabalhadores foi obtido por meio de medidas estaticas e dinamicas do
operador, utilizando-se balanca, duas fitas métricas e formularios para anotacdo das medidas (Tabela 1).

As medi¢des antropométricas foram realizadas durante a jornada de trabalho, na parte da manhd, com os
trabalhadores vestidos comseus uniformes (calga jeans, camisa de algoddo manga curta) e descalgos.

Cada trabalhador se deslocava até a sala onde eram realizadas as medices, retirava seu calcado e se
submetia as medigdes corporais, iniciando pela cabeca até os membros inferiores, sendo realizada por Gltimo a
medicdo de brago, antebrago e mios.

As medigdes antropométricas foram realizadas com a utilizacdo de duas trenas, graduadas em
milimetros. Previamente foi fixada uma trena na parede, para a realizacdo das medidas verticais, na qual o
trabalhador encostava-se. Por meio da utilizagdo da segunda trena mdvel, eram efetuadas as medicOes
antropométricas horizontais. Ao final dessa etapa, o trabalhador era incumbido de chamar o préximo trabalhador,
sematrapalhar o processo produtivo.
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Tabela 1. Descricdo das varidveis antropométricas realizadas.
Table 1. Description of the anthropometric variab les held.

Estatura — distancia vertical do topo da cabeca ao solo.

Altura do nivel dos olhos — distancia vertical entre o solo e o nivel dos olhos, na insercdo da palpebra superior e inferior.

Altura do ouvido — distancia vertical entre o solo e a parte superior da orelha.

Altura do punho — distancia vertical entre o solo e 0 punho, com os bracgos paralelos ao corpo.

Altura do joelho — distancia vertical da parte central do joelho até o solo.

Altura da espinha iliaca — distancia vertical entre a espinhailiaca e o solo.

Altura do térax — distancia vertical entre o térax e o solo.

Altura do umbigo — distancia vertical do umbigo ao solo.

Altura do mento — distancia vertical entre o0 mento (queixo) e o solo.

Altura do ombro — distancia vertical do ombro, no acomio, até o solo.

Altura do cotovelo — distancia vertical da extremidade do cotovelo com o antebrago dobrado (90°).

Comprimento do braco — comprimento do brago, entre 0os ombros, no acromio e cotovelo, em pega empunhadura (90°).
Obtido pela diferenca entre a altura dos ombros e altura do cotovelo.

Alcance inferior maximo ate a extremidade do dedo meédio — distancia vertical entre o solo e o dedo médio com os bracos
paralelos ao corpo.

Alcance frontal da méo em pega empunhadura — comprimento do antebraco e méo fechada, indicando o alcance de
comandos.

Alcance frontal do antebrago até a extremidade do dedo médio — comprimento do antebrago, entre o cotovelo e a
extremidade do dedo médio. Obtido pela diferenca entre o comprimento do membro superior e 0 comprimento do brago.

Largura da méo no polegar — largura da mao aberta medida do dedo polegar ao dedo minimo.

Largura da méo fechada — largura da mao fechada medida do dedo polegar ao dedo minimo.

Comprimento da mao até a extremidade do dedo medio — comprimento da palma da mao, com a mao aberta.

Fonte: Adaptado de Minette (1996); Panero e Zelnik (2002).

Os dados antropométricos foram analisados através do calculo de percentis, que é definido como uma

separatriz que divide a distribuicdo da frequéncia ordenada em 100 partes iguais.

Depois de se efetuarem as medi¢des do trabalhador, foram feitas medi¢6es do posto de trabalho em si,
das marcenarias visitadas. Como medida de seguranga, essa avaliagdo ocorreu apds a jornada de trabalho, comas

maquinas desligadas e sema presenca dos trabalhadores.

As avaliagcBes nos postos de trabalho foram realizadas em trés empresas, tendo sido analisadas nove
maquinas comuns a todas as empresas e por serem as principais maquinas envolvidas no processo de produgdo

(Tabela 2 e Figura 1).

Comauxilio de trena, foram mensuradas, nas maquinas, a altura de bancada, a altura do interruptor, a

altura de manivelas e a distancia da maquina ao trabalhador.

Tabela 2. Descri¢do técnica das maquinas avaliadas nas marcenarias.
Table 2. Technical description of the machines evaluated in joineries.

(a) Serrade destopo ou Tragador — E uma serra circular para o corte transversal. A serra é movida perpendicularmente a
peca a ser serrada.

(b) Serra circular — Mesa fixa com uma abertura de formato linear sobre a bancada, por onde passa o disco da serra,
acionado por motor que se encontra localizado na parte inferior da maquina.

(c) Desempenadeira — E uma maquina utilizada, fundamentalmente, para aplainar a superficie da madeira. Formada por
uma estrutura que suporta a bancada retangular que, por sua vez, esta composta por duas mesas, entre as quais esta
situado o porta-ferramentas (porta-laminas).

(d) Desengrossadeira — E constituida por navalhas e dois rolos de alimentacao que funcionam automaticamente. Ao nivel
da mesa, estdo dispostos outros dois rolos lisos, que servem para o deslize da madeira. Utilizada também para ap lainar
superficies, tornando-as uniformes.

(e) Serra de fita — Consiste em um bastidor curvo que suporta os volantes superior e inferior colocados em um mesmo
plano vertical, sobre os quais circula uma serra sem fim. A bancada (ou mesa de trabalho) é usada para apoiar a madeira
a ser cortada, operacdo efetuada pela porcdo descendente da serra. As guias da fita estdo situadas na parte superior e
inferior da bancada e, parcialmente, na zona de corte.

(f) Tupia — Esta maquina consiste em um eixo vertical situado no centro de uma bancada ou mesa. Sobre esse eixo se
fixa uma série de ferramentas retas ou circulares que, em seu giro em alta velocidade, vai conformando a madeira em
fungéo do perfil da ferramenta colocada. S&o utilizadas, geralmente, para a realizagdo de entalhes, molduras etc.

(g) Lixadeira de cinta— Compoe-se de duas colunas ligadas entre si por uma cinta de lixa, entre as quais existe uma mesa
fixa onde é apoiada a peca de madeira. Acabamentos de superficies planas ou curvas. Elimina imperfeices e asperezas,
para que a pega possa receber o acabamento final.

(h) Furadeira horizontal — Consiste numa mesa assentada em corredig¢as, um eixo com polia e mandril também de correr
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e duas alavancas, sendo uma para movimentar a broca e a outra para levar a mesa utilizada para fazer furos e cavas em
pecas de madeira e encaixes de espigas ou cavilhas.

(1) Respigadeira — Esta maquina trabalha ao todo com nove ferramentas: duas facas em cada eixo, uma serra grande e
duas faquinhas, que ficam ao lado das grandes, para intacar as espigas. Produz espigas redondas, retangulares e
inclinadas, para um perfeito encaixe em cavas produzidas pela furadeira. A maquina possui duas mesas porta-pecas, que
permitem regulagens de angulo, inclinacdes frontal, lateral e do guia de encosto da peca.

86,00 cm
e NV
— 50,00cm
@) (h) 0)

Figura 1. Maquinas utilizadas no ciclo de trabalho nas marcenarias: (a) serra de destopo; (b) serra circular; (c)
desempenadeira; (d) desengrossadeira; (e) serra de fita; (f) tupia; (g) lixadeira de cinta; (h) furadeira
horizontal; (i) respigadeira.

Figure 1. Machines used in work’s cycle on joineries (a) cutter, (b) buzzy saw, (c) smoother, (d) planer, (e) tape
saw, (f) shaper, (g) sander; (h) horizontal wimble; (i) tenoning machine.

Fonte: os autores.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

As empresas analisadas se enquadram como pequenas e microempresas, possuindo menos de 20
funcionarios por empresa. Quanto & matéria-prima, essas empresas utilizavam madeira maci¢a de espécies
diversas e MDF (medium-density fiberboard). Todas as empresas trabalhavam sob a forma de encomenda.

No seguimento de moveis sob encomenda, existe uma multiplicidade de micro e pequenas empresas,
em geral marcenarias. Seus equipamentos sdo quase sempre ultrapassados, o que gera imperfeicdes nas medidas,
e o trabalho ainda é bastante artesanal (SILVA et al., 2002).

Na tabela 3 estdo os dados referentes as dimensdes médias dos postos de trabalho das maquinas
analisadas.

Tabela 3. Dados relativos ao dimensionamento das maquinas analisadas nas marcenarias.
Table 3. Data relative for the dimensioning of the machines analyzed in the joineries.

(a) Serra de destopo — possul uma bancada a 80,0 cm de altura, ficando sua serra a 89,0 cm. O Interruptor localiza-se a
162,0 cm e a manivela de regulagem da serra a 112,0 cm de altura.

(b) Serra circular — dimensfes da bancada: 60,5 cm de largura x 80,5 cm de comprimento e a 87,0 cm de altura. O
trabalhador posiciona-se a 25,4 cm de distancia horizontal do inicio da serra e a 52,0 cm do seu fim. A manivela de
regulagem estad a 87,0 cm de altura. As serras sdo guardadas em pregos pendurados a uma altura maxima de 203,0 cm e
minima de 167,0 cm.

(c) Desempenadeira — dimensdes da bancada: 36,0 cm de largura x 82,0 cm de comprimento x 75,0 cm de altura. A
distancia da manivela de regulagem da serra aos comandos do trabalhador (horizontalmente) é de 49,5 cm.

(d) Desengrossadeira — dimensdes da bancada: 52,0 cm de largura x 33,0 cm de comprimento e, normalmente, a 63,0 cm
de altura, regulavel por uma manivela situada a 100,0 cm de altura. O interruptor ficaa 167,0 cm de altura.

(e) Respigadeira — possui uma bancada de 50,0 cm de comprimento e 86,0 cm de altura. Abaixo, hd um trilho (157,0 cm
de comprimento) por onde desliza a mesa, num movimento horizontal lateral. A mesa contém um apoio para as maos,
para facilitar sua movimentagdo (120,0 cm de altura). Essa maquina tem uma série de manivelas (3 verticais e 3
horizontais), as verticais a 117,0, 122,0 e 130,0 cm de altura, e as horizontais, 79,0, 80,0 e 105,0 cm.

(f) Serra de fita — dimens6es da bancada: 80,0 cm de comprimento x 94,0 de largura x 86,0 cm de altura. A serra se situa
a 36,5 cm de distancia horizontal do inicio da bancada. A serra de fita possui uma altura maxima de 237,0 cm, com duas
manivelas de regulagem a 129,0 e 171,0 cm de altura. O interruptor localiza-se a 120,0 cm de altura.

(9) Tupia— dimensdes da bancada: 90,0 cm de comprimento x 90,0 de largura x 81,0 cm de altura. O trabalhador se situa
a 50,0 cm de distancia do inicio da serra e 64,0 cm do seu fim. H4 uma manivela de regulagem que, em seu ponto mais
alto, atinge 70,0 cm de altura e, no mais baixo, 53,0 cm. Seu interruptor localiza-se 53,0 cm de altura. As serras de
diferentes dentes eram guardadas penduradas em pregos numa parede do lado esquerdo da maquina, numa altura minima
de 118,0 cm e maxima de 201,0 cm.

(h) Furadeira horizontal — a bancada fica a 78,0 cm de altura. A mesa pode se mover horizontal e lateralmente (64,0 cm),
por uma manivela localizada a 123,0 cm do chdo. A furadeira é acionada por um apoio (118,0 cm de altura), que deve ser
puxado de sua posicdo de repouso (68,0 cm de distancia horizontal do trabalhador) até 32,0 cm de distancia, quando a
furadeira terminou seu movimento de cima para baixo e esta, agora, mais perto do trabalhador. O interruptor que liga a
maquina fica atrds da maquina (57,0 cm de distancia horizontal), a 145,0 cm de altura. Existe outra manivela de
regulagem a 96,0 cm de altura.

(i) Lixadeira — sua bancada fica a 83,0 cm de altura e, abaixo, ha um apoio para manuseio horizontal da mesa, podendo
chegar a 67,0 cm de distancia. Na extremidade esquerda, existe uma manivela para regular a altura da mesa, que em seu
ponto mais alto chega a 87,0 cm de altura e, no ponto mais baixo, 49,0 cm. Na extremidade superior esquerda se localiza
uma manivela de ajuste da cinta, tendo distancia maxima de 113,0 cm de altura e minima de 98,0 cm. O interruptor que
liga e desliga a maquina se situa a 62,0 cm de altura.

A sequéncia de producdo nas marcenarias foi basicamente tragador, serra circular, desempenadeira,
desengrossadeira, respigadeira, serra de fita, tupia, furadeira horizontal e lixadeira, havendo modificacdes
dependendo do produto final desejado. O layout ideal das maquinas de marcenaria facilita a movimentacao
racional entre as maquinas e, com isso, melhor fluxo de operagdo e maior produtividade (FIEDLER et al., 2009).

Estudando o limite de recomendados de pesos no manuseio de cargas em marcenarias no sul do estado
do Espirito Santos, Fiedler et al. (2008) verificaram que situagBes de trabalho com maior manuseio de cargas
ocorreramno tracador e na serra circu lar, sendo a distancia horizontal da carga ao corpo e o angulo de assimetria
os coeficientes que mais influenciaram para que as operag¢fes nessas maquinas fosseminviabilizadas.

Na figura 2 é mostrada a altura da bancada das maquinas utilizadas nas marcenarias.
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Figura 2. Altura das bancadas das maquinas analisadas.
Figure 2. Height the benches to the analyzed machines.

De acordo com lida (2005), geralmente a altura das bancadas para trabalho em pé deve ser de 5,0 a
10,0 cm abaixo da altura dos cotovelos. A altura das bancadas avaliadas foi, em média, 14,5 cm abaixo do
recomendado para os percentis de 5% (99,0 cm) para todas as maquinas (Figura 3). Valores semelhantes foram
encontrados por Silva et al. (2006), de 15,6cm no mesmo ambiente de trabalho. Tais valores devem ser
reformulados, para que os trabalhadores atuemem umambiente confortavel e seguro.

Atuar marcenarias com maquinarios que possuem superficies de trabalho baixas pode exigir sobrecarga
muscular estatica ou dinamica do pescogo, ombros, dorso e membros superiores, devendo-se promover sistemas
de avaliagdo de desempenho condizentes comas repercussdes sobre a salde dos trabalhadores e coma promogéo
de pausas para descanso (NR-17).

A desengrossadeira foi a maquina que apresentou menor altura de bancada (66,0 cm), estando 33,0cm
abaixo do recomendado. Como é uma maquina que faz o aplainamento das superficies, se for utilizado um
pranchdo (6,0 cm de espessura), ja se trabalha a 72,0 cm de altura, e mesmo assim, longe da altura de bancada
recomendada. N&o s6 a altura das bancadas como tambéma espessura das tabuas e pranchas trabalhadas deve ser
considerada para alcancar a altura correta da superficie de trabalho.

A altura da bancada da serra de fita foi a que mais se aproximou a altura recomendada, faltando ainda
9,0 cm para a altura minima para um trabalho que exige forca e preciséo.

O trabalho em posigdo de pé é recomendado para 0s casos em que ha frequentes deslocamentos do local
de trabalho ou quando héa necessidade de aplicar grandes forgas. Nao se recomenda passar o dia todo na posigédo
de pé, pois isso provoca fadiga nas costas e pernas (DUL; WEERDMEESTER, 2004). Para as rotinas de trabalho
do marceneiro, além do trabalho dindmico e que exige o deslocamento em diferentes maquinas, ainda é preciso
carregar as tabuas e pranchas (transporte de cargas), e despender forca e precisdo no processamento das mesmas.

A figura 3 mostra as medidas antropométricas dos trabalhadores avaliados.

A estatura dos trabalhadores variou de 158,0 a 180,0 cm, tendo em média 170,3 cm, sendo considerados
trabalhadores altos.

A altura do nivel do olho determina o angulo superior e inferior de visibilidade, sendo ideal adotar
146,0cm como padrdo para adequacdo de todos trabalhadores. Silva et al. (2006) encontraram um angulo de
visibilidade de 142,3 cmpara a altura do nivel dos olhos de seus trabalhadores.

A altura do topo da cabeca subtraida da altura do ouvido indica o tamanho de audiofones a se adotar, se
necessario. Nesse caso, devem-se utilizar os percentis extremos 5 e 95%, sendo 15,0 e 14,0cm. A altura do
punho demonstra os diferentes alcances inferiores, sendo o percentil 5% (55 cm) recomendado nessas situacdes,
pois o alcance de umtrabalhador mais alto é maior do que o de trabalhadores baixos.

A partir da altura da espinha iliaca, recomendam-se o0s tamanhos de vestimentas dos membros
inferiores, como calca para protecdo das pernas contra agentes abrasivos (NR-6), utilizando os percentins 5 e
95% (82,0 e 108,0cm). A altura do tdrax define a altura maxima de comandos a serem acionados frontal ou
lateralmente, para adequacdo de todos (113,0 cm de altura, que é o percentil 5%). Os comandos mais frequentes
utilizados nas marcenarias sdo as manivelas para regulacéo da altura das serras, angulo e largura de corte.

A altura do ombro indica o limite de visibilidade com o ombro, e o percentil 5% deve ser usado nesse
caso (130,0 cm).
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Figura 3. Medidas antropométricas dos trabalhadores (percentis de 5% e 95%).
Figure 3. Measures anthropometric of the worker (percentiles 5% and 95%).

A tabela 4 refere-se as medidas antropométricas, percentis 5, 50 e 95%, média, desvio padrao,
coeficiente de variacdo e variabilidade de dispersdo dos trabalhadores, segundo Bussacos (1997).

Tabela 4. Medidas antropométricas dos trabalhadores.
Table 4. Anthropometric measures of the workers.

Percentil .. Desvio
5% 5% 95% V9@ padrao €V (%)
Idade (anos) 23,0 29,0 530 325 10,2 31,4
Peso (kg) 54,5 70,0 82,0 68,6 9,1 13,3
Estatura (cm) 158,0 169,0 184,0 1703 73 4,3
Altura do nivel dos olhos (cm) 146,0 160,0 1740 1591 7,7 4.8
Altura do ouvido (cm) 143,0 154,0 1705 155,6 75 4.8
Altura do punho (cm) 55,0 80,0 90,5 78,8 10,9 13,9
Altura do joelho (cm) 40,0 45,0 52,0 4524 44 9,8
Altura da espinha iliaca (cm) 82,0 90,0 108,0 93,0 9,1 9,8
Altura do térax (cm) 113,0 125,0 136,0 1239 88 7,1
Altura do umbigo (cm) 91,0 99,0 1125 1004 7,3 7,3
Altura do mento (cm) 135,0 146,0 162,0 1478 8,1 54
Altura do ombro (cm) 130,0 139,0 156,5 1409 9,0 6,4
Altura do cotovelo (cm) 99,0 107,0 119,0 107,3 6,6 6,2
Alcance inferior maximo até a extremidade do dedo médio (cm) 59,0 64,0 730 64,8 5,0 7.8
Alcance frontal da mao em pega empunhadura (cm) 33,0 39,0 4550 38,8 4,6 11,9
Alcance frontal do antebraco, até a extremidade do dedo médio (cm) 40,0 46,0 53,5 45,6 7,2 15,7
Largura da méo no polegar (cm) 10,0 13,0 190 14,2 2,8 19,6
Largura da méo fechada (cm) 9,0 10,0 140 105 1,7 16,7
Comprimento da méo na extremidade do dedo médio (cm) 16,0 19,0 21,0 18,2 1,6 9,0

Desv. Pad. = desvio padrdo; CV (%) = coeficiente de variacdo em porcentagem.
Fonte: Adaptado de Silva (2006).

De acordo com Bussacos (1997), quando o coeficiente de variacdo é inferior a 10% ha pouca
variabilidade entre a distribuicdo ou todos os valores estdo muito préoximos da média. Nesse caso, considera-se a
distribuicdo homogénea. Se o coeficiente de variagcdo situar-se entre 10 e 30%, existe uma distribuicdo média
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entre as variaveis. E se o coeficiente de variagdo for maior que 30%, apresenta-se uma grande variabilidade, e os
dados distribuem heterogeneamente.

As medidas antropométricas normalmente possuem altos coeficientes de variacdo. Nas medicdes
promovidas, apenas a variavel idade apresentou coeficiente de variacdo superior a 30%. Todas as outras
varigveis estavamabaixo de 20% de variag&o.

Os trabalhadores apresentaram uma idade média de 32,5 anos. Deve-se ter cuidado especial com os
trabalhadores do percentil 0,95, pois é nessas classes que se encontram os trabalhadores de idades mais
avancadas, que possuem maior propensdo a fadiga e predisposicdo a erros, devido a sua compleicdo fisica e,
como é habitual em marcenarias de pequeno porte, ao baixo investimento por parte das empresas em reciclagens
e especializacGes.

A variavel idade se mostrou heterogénea. As variaveis peso, altura do punho, alcance frontal da médo em
pega empunhadura e até a extremidade do dedo médio, e largura da mdo no polegar e mdo fechada apresentaram
méd ia distribuicdo. Todas as outras variaveis foram homogéneas.

A altura inferior maxima de comandos deve ser disposta de acordo com o alcance inferior maximo até a
extremidade do dedo médio e estar conforme o percentil 5%, que é de 59,0 cm de altura.

A distancia de comandos a serem empunhados (horizontal) depende do percentil 5% do alcance frontal
da mdo em pega empunhadura (33,0cm de comprimento). Os comandos com alta frequéncia de uso sdo
proporcionais ao alcance frontal do antebraco, até a extremidade do dedo médio, motivo pelo qual deve-se adotar
o percentil 5% (40,0 cm), com uma média dispersdo entre os operadores (coeficiente de variagdo de 15,7%).
Esse mesmo fator foi estudado por Silva (2003), em uma avaliagdo antropométrica de trabalhadores em
marcenarias, em Vicosa, Minas Cerais, e Silva et al. (2006) em uma fabrica de moveis na cidade de Uba (Minas
Gerais), onde também foi encontrada dispersdo média na distribuicdo dessa variavel. Fontana e Seixas (2007)
avaliaram o alcance 6timo dos comandos das maquinas florestais utilizadas na extracdo florestal, sendo
recomendada uma distancia de 50 cm (percentil 95%).

O alcance frontal da mdo em pega empunhadura e alcance frontal do antebrago até a extremidade do
dedo médio sdo importantes medidas antropométricas a serem observadas na utilizagdo de serra de destopo,
desempenadeira, serra de fita, tupia, lixadeira e respigadeira. Nessas maquinas, o trabalhador precisa de uma
maior proximidade com a superficie de corte para processar a madeira, sendo entdo a distancia de 33,0 a 40,0 cm
a area 6tima para efetuar esse trabalho.

Como se trata de maquinas de uma marcenaria que utilizam superficies cortantes, os comandos, como
interruptor e manivelas de regulagem, devem estar fora da &area 6tima de trabalho (33,0cm), forcando o
trabalhador a sair de sua area de trabalho para seu desligamento, o que evitaria esbarros e riscos de acidentes
(IIDA, 2005).

A largura da méo no polegar indica a largura minima para introducdo da mdo nos cabos das maquinas, e
o percentil 95% (19 cm) reline mais trabalhadores. A largura da mdo fechada, que demonstra a profundidade
minima para introdugdo da mdo nos cabos das maquinas, também utiliza o percentil 95% (14,0 cm). O tamanho
de luvas € dimensionado pelo comprimento da mdo na extremidade do dedo médio, percentil 5% (16,0 cm) e
percentil 95% (21,0 cm).

O interruptor para ligar as maquinas estda acima do alcance superior maximo dos trabalhadores
(percentil 5%, 130,0cm) no tracador (162,0cm), serra circular (179,0cm), desempenadeira (172,0cm),
desengrossadeira (167,0 cm) e furadeira horizontal (145,0 cm); e estd mais baixo (53,0 cm) na tupia, abaixo da
altura inferior maxima de comandos, percentil 5% (59,0 cm de altura). Como sdo utilizados poucas vezes durante
a jornada de trabalho, ndo causamprejuizos aos trabalhadores e ndo precisamser reposicionados.

A maxima distancia que o bragco do operador pode se distanciar da maquina é de 40,0 cm, contudo,
foram encontrados: (1) distancia horizontal do operador ao fim da serra circular de 52,0 cm; (2) desempenadeira
com uma manivela de regulagem a 49,5 cm de distancia do operador; (3) tupia cuja serra fica afastada 50,0 cm
do operador e 64,0 cm do trabalhador ao fim da serra; (4) interruptor da furadeira horizontal a 57,0cm de
distancia do operador. Todos esses itens estavam acima do limite maximo recomendado. Com isso, exigem um
esforco maior do trabalhador e posturas inadequadas para efetuar o mesmo movimento.

Estudando o manuseio de cargas em marcenarias do sul do Espirito Santo, Fiedler et al. (2008)
observaram que os funciondrios trabalhavam a 42,3 cm e 48,7cm da carga ao corpo quando utilizavam,
respectivamente, a serra circular e a lixadeira.

O méximo que o trabalhador pode alcancar em altura é o percentil 5% do nivel dos ombros (130,0 cm).
Acima desse padrao, ele adota posturas incorretas e estende seus bracos acima da linha dos ombros, como para
alcancar (1) o local em que sdo armazenadas as serras da circular (167,0 cm na parte mais baixa e 203,0cm na
parte alta), (2) a serra de fita, chegando a uma altura de 237,0 cm (sua manutencdo é onerosa e possui uma
manivelaa 171,0 cmde altura).
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Quando se mantém o trabalho na posicdo elevada, os misculos do braco se fatigam rapidamente,
podendo aparecer dores provocadas por tendinites dos biceps (IIDA, 2005). Se for inevitavel a acdo executada
acima do nivel dos ombros, deve ter duracdo limitada e haver descansos regulares durante a sua realizacdo
(DUL; WEERDMESSTER, 2004).

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. Em
todas as operagfes, as articulagdes dos bragos foram pouco prejudicadas, ambas sempre abaixo do nivel dos
ombros (FIEDLER, 2003).

CONCLUSOES

e A medida antropométrica dos trabalhadores das marcenarias € uma Otima ferramenta para que a atividade
transcorra com conforto e seguranca, de forma que as adaptagdes sejam promovidas no posto de trabalho e
n&o no trabalhador.

e Todas as maquinas analisadas possuiam bancadas mais baixas do que o limite recomendavel (99,0 a
109,0 cm de altura), porém, como a maioria das maquinas é fixa ao chdo e ndo possui regulagem vertical de
bancada, deviamestar a 99,0 cm de altura, para adequar-se a compleicéo de todos os trabalhadores.

e A maioria das medidas antropométricas apresentou distribuicdo homogénea, exceto para a variavel idade
dos trabalhadores.

e As diferentes serras utilizadas na serra circular eram guardadas penduradas em pregos posicionados a
237,0cm de altura do piso, e os trabalhadores amostrados possuiam no maximo 184,0cm de altura,
trazendo perigo quando da utilizagdo da serra circular, por estarem inadequadamente posicionadas.
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