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Resumo

Esta pesquisa foi desenvolvida em marcenarias localizadas nos municipios de Jeronimo Monteiro e
Alegre, sul do Espirito Santo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a carga fisica de trabalho dos
marceneiros e reorganizar ergonomicamente o ambiente de trabalho, visando a melhoria da satde, do
bem-estar, da seguranca ¢ da produtividade de seus trabalhadores. A carga fisica de trabalho foi
obtida com o uso de um monitor de freqiiéncia cardiaca. A carga fisica de trabalho foi classificada
como medianamente pesada para todas as atividades. A maquina de maior exigéncia fisica foi a serra
circular, e a de menor exigéncia fisica foi a lixadeira, para todas as classes. As pausas entre operagdes
ocorrem de maneira incorreta.

Palavras-chave: Ergonomia florestal; marcenaria; carga fisica; seguranga do trabalho.

Abstract

Analysis of the load of physical work in joineries on the south of Espirito Santo, Brazil. This research
was developed in workplaces of joineries located in Jeronimo Monteiro and Alegre, South of Espirito
Santo, aiming well-being, safety, promotion of health, and productivity of the joiners. The specific
objective was to evaluate the load of physical work which was obtained by appropriate methods of
ergonomic evaluation. The work load was better classified as avarage heavy for all activities, for the
appraisal of the load to cardiovascular the workers was separated according to age group.The machine
that demanding most physical requeriment was buzzy saw while sander machine demanding less
physical requeriment. The pause between differents operations occured in an inappropriate way.
Keywords: Forest ergonomic; joiners; load of physical work; work saferty.

INTRODUCAO

A preocupagdo com o bem-estar, a saide e a seguranga do ser humano no trabalho, seja ele
pesado ou leve, vem se acentuando no decorrer dos Gltimos anos, pois, quando o trabalho representa
apenas uma obrigacdo e/ou uma necessidade, a situagdo ¢ desfavoravel tanto para o empregado quanto
para o empregador.

Dentro das praticas de planejamento, monitoramento e controle da qualidade de vida, destaca-se
a ergonomia, que, segundo Grandjean (1982), ¢ uma ciéncia interdisciplinar que compreende a fisiologia
e a psicologia do trabalho, com o objetivo pratico de adaptar o posto de trabalho, os instrumentos, as
maquinas, os horarios e o meio ambiente as exigéncias do ser humano, proporcionando mais facilidade do
trabalho ¢ um maior rendimento do esfor¢co humano.

Os trabalhadores em marcenarias, de maneira geral, estdo expostos a diversos riscos para a sua
integridade fisica e psicologica. Existe um elevado risco de acidentes, que podem levar ao afastamento do
trabalhador por periodos de tempo consideraveis, o que, além de prejudicar o funcionario, implica
prejuizos para as empresas, em virtude de, na maioria das vezes, ndo haver mio-de-obra treinada para
substituir o acidentado, interferindo, assim, nos prazos de entrega dos produtos e levando
conseqiientemente ao afastamento da clientela (VENTUROLI, 2002).

Montmollin (1990) define condi¢des de trabalho como tudo o que caracteriza uma situagdo de
trabalho e permite ou impede a atividade dos trabalhadores. A ergonomia tem como finalidade conceber
e/ou transformar o trabalho de maneira a manter a integridade dos trabalhadores e atingir objetivos
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econdmicos, interagindo na definicdo da organizagdo do trabalho quanto a selecdo e treinamento, na
defini¢do do mobiliario e na defini¢do do ambiente fisico de trabalho (VIEIRA, 1997).

A avalia¢do da carga fisica de trabalho foi o primeiro problema tratado pela fisiologia do
trabalho e continua sendo uma questao central para a maioria dos trabalhadores do mundo, inclusive para
os que trabalham em setores mais modernos e com esforgos fisicos menores. Segundo Alves et al. (2000),
em estudos ergondmicos, medem-se os indices fisiologicos com o objetivo de determinar o limite da
atividade fisica que um individuo pode exercer, sendo possivel determinar a duracdo da jornada de
trabalho e a duragdo e freqiiéncia de pausas.

A freqiiéncia cardiaca é um importante indicador para avaliar a carga de trabalho, devido aos
conhecimentos adquiridos a respeito da sua significagdo fisiologica e sua facilidade de registra-la
(EDHOLM, 1968).

Segundo Fiedler et al. (1998), determinado dispéndio energético pode causar diferentes
exigéncias do sistema cardiaco, dependendo das condigdes existentes, como a temperatura do ambiente, o
tipo de trabalho (estatico ou dindmico) e o nimero de musculos envolvidos no trabalho dinamico. Ja
Apud (1997) estabelece que o limite de carga méaxima no trabalho pode ser calculado com base na
freqiiéncia cardiaca do trabalho (FCT) ou pela carga cardiovascular (CCV). O limite de aumento da
freqiiéncia cardiaca durante o trabalho aceitavel para uma performance continua ¢ de 30 e 35 batimentos
por minuto (bpm), na mulher e no homem, respectivamente. Isso significa que o limite ¢ atingido quando
a freqiiéncia cardiaca média do trabalhador estiver 35 bpm acima da freqiiéncia cardiaca média de
repouso (FCR). A carga cardiovascular corresponde a percentagem da freqiiéncia cardiaca média do
trabalho em relagdo a freqiiéncia cardiaca maxima utilizavel, ndo devendo ultrapassar 40% da freqiiéncia
cardiaca do trabalho.

O aparecimento de sintomas de fadiga por sobrecarga fisica depende do esforgo desenvolvido, da
duragdo do trabalho e das condi¢des individuais, como estados de saude, nutricdo e condicionamento
decorrente da pratica da atividade. A medida que aumenta a fadiga, reduzem-se o ritmo de trabalho, a
atencdo e a rapidez de raciocinio, tornando o operador menos produtivo e mais sujeito a erros e acidentes
(SILVA, 1999).

Segundo Apud (1997), um trabalho que exige freqiiéncia cardiaca média inferior a 75 bpm deve
ser classificado como muito leve, de 76 a 100 bpm como medianamente pesado, de 101 a 125 bpm como
pesado e de 126 a 150 bpm como extremamente pesado. Quando a carga cardiovascular ultrapassa 40%, ¢
necessario calcular o tempo de repouso (Tr) necessario para a recuperagdo da freqiiéncia cardiaca do
trabalhador em atividade (FIEDLER, 1998). O tempo de repouso geralmente é expresso em minutos por
hora trabalhada.

Segundo Alves et al. (2000), as avaliagdes ergondmicas tém contribuido significativamente para
a melhoria das condi¢gdes de trabalho humano, incrementando a qualidade de vida, que é condigdo
essencial para o éxito de uma empresa ou empreendimento.

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a carga fisica de trabalho de operadores de marcenarias
no sul do Espirito Santo e reorganizar ergonomicamente o ambiente de trabalho para uma melhor satde,
seguranca, bem-estar e satisfacdo dos trabalhadores.

MATERIAL E METODOS

Regiio de estudo

O estudo foi desenvolvido em 3 marcenarias (empresas fabricantes de moveis a partir de
madeira), nas cidades de Jeronimo Monteiro e Alegre, sul do Espirito Santo, durante os meses de agosto
de 2006 a julho de 2007. Essas empresas foram escolhidas por serem as que possuem fluxo continuo de
produgdo.

Populacio e amostragem

A avaliagdo referente ao esforgo fisico foi realizada por um estudo de caso que considerou as 3
empresas escolhidas e foi composta por 17 marceneiros.

As maquinas escolhidas para o estudo de caso foram 6, por estarem presentes em todas as
empresas € por serem as principais maquinas envolvidas no processo de fabricacdo de modveis (serra
circular, desempenadeira, tragador, desengrossadeira, lixadeira e tupia), conforme descritas na tabela 1.
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Tabela 1. Descri¢do técnica das maquinas avaliadas.
Table 1. Technical description of evaluated machines.

Maquinas

Descricao

Serra Circular

Desempenadeira
Tragador
Desengrossadeira

Lixadeira

Tupia

Utilizada para serrar madeira ou derivados em cortes retos, por meio de uma serra circular
dentada acoplada em uma mesa de corpo fixo.

Utilizada para nivelar a superficie da pega.

Utilizada para destopar e esquadrilhar madeira.

Visa dimensionar a espessura das pegas. Utilizada também na operacdo de desbaste, para
aplainar superficies, tornando-as uniformes. E constituida por navalhas e dois rolos de
alimentagdo, que funcionam automaticamente. Ao nivel da mesa estdo dispostos outros dois
rolos lisos que servem para o deslizamento da madeira.

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

Utilizada para fazer molduras, rebaixamentos, ranhuras, perfis e canais. Composta por uma
base de ferro na qual se apdia um tampo, no centro do qual se encontra um eixo onde se
prendem as ferramentas de corte, que giram em alta velocidade (4000 a 8000 rpm)

A figura 1 mostra um desenho das maquinas utilisadas.

0

E) F)

Figura 1. Maquinas utilizadas no ciclo de trabalho nas marcenarias (A: serra circular; B:
desempenadeira; C: tragador; D: desengrossadeira; E: lixadeira; F: tupia.

Figure 1. Machines used in work’s cycle in joineries (A: buzzy saw; B: smoother; C: cutter; D: planer;
E: sander; F: shaper).

Determinacio da carga fisica de trabalho

A carga fisica de trabalho foi obtida por intermédio do levantamento da freqiiéncia cardiaca
durante a jornada de trabalho. Os dados foram coletados por intermédio de um monitor de freqiiéncia
cardiaca, modelo Polar Vantage NV, Eletro Oy, da Finlandia, que consiste em trés partes: um receptor
digital de pulso, uma correia elastica € um transmissor com eletrodos.

Para a coleta dos dados de freqiiéncia cardiaca, o monitor foi fixado no térax do trabalhador, na
altura do peito, no inicio da execucdo da atividade e retirado logo apos o término da referida atividade. Os
valores foram anotados em intervalos de 20 segundos, durante todo o periodo de trabalho. Paralelamente,
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foi feito um estudo de tempos e movimentos, utilizando-se 0 método de tempos continuos, com o objetivo
de relacionar a freqiiéncia cardiaca do trabalhador de acordo com a atividade realizada.

A partir dos dados coletados, foi possivel calcular a carga fisica de trabalho dos marceneiros em
cada atividade (sendo calculada a partir da freqiiéncia cardiaca do trabalhador, quando em operagdo com
as maquinas e em repouso) e obter-se a carga cardiovascular no trabalho, que representa a porcentagem
da freqiiéncia cardiaca em relagdo a freqiiéncia cardiaca maxima toleravel para uma jornada de trabalho
de 8 horas diarias.

Para se determinar a carga cardiovascular, utilizou-se a seguinte equacdo proposta por Apud
(1989):

CCV=_FCT-FCR *100
FCM - FCR

Em que:

CCV = carga cardiovascular, em %;

FCT = freqiiéncia cardiovascular de trabalho, em bpm (batimentos por minuto);
FCR = freqiiéncia cardiaca em repouso;

FCM = freqiiéncia cardiaca méaxima.

A freqiiéncia cardiaca maxima ¢ definida por:
FCM = 220 — idade

A freqiiéncia cardiaca limite (FCL) em bpm, para a carga cardiovascular de 40%, foi obtida
utilizando-se a seguinte equagdo proposta por Apud (1989):

FCL = 0,40 * (FCM — FCR) + FCR

Para trabalhos que excederam a carga cardiovascular de 40% (acima da freqiiéncia cardiaca
limite), para reorganizar o trabalho, foi determinado o tempo de repouso (pausa) necessario, segundo
Apud (1989), pela equagéo:

Tr = _Ht*(FCT - FCR)
FCT-FCR

Em que:
Tr = tempo de repouso, descanso ou pausa, em minutos;
Ht = durag@o do trabalho em minutos.

Para o calculo da freqiiéncia cardiaca méaxima (FCM), os trabalhadores foram divididos em 4
classes de idade:
1? Classe, 20 a 30 anos (média: 24 anos);
2% Classe, 31 a 40 anos (média: 37 anos);
3% Classe, 41 a 50 anos (média: 44 anos);
4* Classe, acima de 50 anos (média: 52 anos).

Procedimento estatistico

Os resultados obtidos através dos niveis de ruido e iluminancia foram submetidos a uma analise
de variancia no delineamento inteiramente casualizado. Quando as médias apresentaram diferengas
estatisticas significativas, elas foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da analise de variancia indicaram que existiu diferenga estatistica a 5% de
probabilidade entre as maquinas (Tabela 2). Isso quer dizer que ha necessidade de se realizar um teste de
comparacdes de médias para se verificarem as diferengas existentes entre o esforco fisico despendido
durante a operagdo com as maquinas de estudo.

416 FLORESTA, Curitiba, PR, v. 38, n. 3, jul./set. 2008.
Fiedler, N. C. et al.



Tabela 2. Resultados da analise de variancia referentes ao esforco fisico do trabalhador.
Table 2. Results of the analysis of variance referring to the physical work.

FV GL SQ [ FCAL
Maquina 5 17626,94 352539 55,45%
Residuo 1149 73054,52 63,58

Total 1154 90681,46

* Significativo ao nivel de 5%.

Realizou-se entdo o teste de comparacdo de médias (teste de Tukey a 5% de probabilidade),
conforme mostrado na tabela 3.

Tabela 3. Resultados referentes ao teste de Tukey para os dados de esforco fisico do trabalhador.
Table 3. Results referring to the Tukey test for the data of physical work.

Maquina Média em bpm
Serra Circular 95,16 a
Desempenadeira 88,33 b
Tracador 92,38 ab
Desegrossadeira 85,18 ¢
Lixadeira 84,97 ¢
Tupia 94,51 a

Valores seguidos por letras iguais nao diferem estatisticamente entre si a 5% de probabilidade.

O teste de comparagdo de médias serviu para mostrar diferengas estatisticas entre as maquinas e
verificar também que as médias dos batimentos cardiacos podem ndo diferir estatisticamente, como o
caso da serra circular, da tupia e o do tragador, da mesma forma que entre o tragador e a desempenadeira,
e entre a desengrossadeira e a lixadeira. A Tabela 4 mostra os resultados das analises de exigéncia fisica
do trabalhador (carga cardiovascular, freqiiéncia cardiaca limite, tempo de repouso ou pausa e
classificag¢do do trabalho).

O trabalho nas maquinas avaliadas foi considerado medianamente pesado em todos os casos. A
maquina de maior exigéncia fisica foi a serra circular, e a de menor exigéncia foi a lixadeira, para todas as
classes. Em nenhum dos casos a carga cardiovascular ultrapassou o limite de 40%, ndo necessitando se
proceder ao calculo para a estipulagdo de pausas durante o trabalho.

As pausas entre operagdes ocorrem de maneira incorreta, geralmente enquanto o trabalhador esta
trocando as pecas de maquina ou esperando a vez para usar alguma maquina ou equipamento,
fragmentando seu tempo de trabalho continuo por maquina. Deve-se reorganizar o trabalho de forma que
as pausas sejam orientadas e preferencialmente fora do ambiente de trabalho.

Em geral, quando um funciondrio comeca a trabalhar em uma atividade, ele realiza todas as
fungdes, operando todas as maquinas. Outro fator que tem influenciado diretamente ¢ o ambiente de
trabalho: em marcenarias mais escuras e sem ventilacdo, os batimentos cardiacos sdo mais elevados,
comparando-se com 0 mesmo processo em marcenarias com ambientes de trabalho mais adequados.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na presente pesquisa, conclui-se que:

A atividade em todas as maquinas avaliadas foi classificada como moderadamente pesada, ndo

necessitando de repouso para redugéo da carga fisica em fungdo da carga cardiovascular.

e Os resultados estatisticos apresentados indicaram que a serra circular, a tupia e o tragador foram as
que mais exigiram fisicamente do trabalhador. Ja a desengrossadeira e a lixadeira foram as maquinas
de menor exigéncia fisica.

e A fragmentacdo do tempo de trabalho e o0 modo como ele ¢é realizado leva a um maior desgaste do
funcionario e a uma grande variagdo dos batimentos cardiacos no mesmo processo em diferentes fases
do trabalho e da jornada.

e Ha necessidade de pesquisas que avaliem a interagdo do ambiente e a carga fisica de trabalho para que
a classificacdo da atividade exercida leve em consideracdo diversos fatores envolvidos.
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Tabela 4. Carga fisica de trabalho exigida nas atividades de marcenaria.
Table 4. Load of physical work demanded at joinery activities.

Classificaciao do

Classe Maquinas FCR FCT FCM CCV(%) FCL Tr(min)
trabalho
1 Serra Circular 95,16 18,02 - Med. Pesado
Desempenadeira 88,33 12,46 - Med. Pesado
Tragador 73 92,38 196 15,75 122,2 - Med. Pesado
Desengrossadeira 85,18 9,90 - Med. Pesado
Lixadeira 84,97 9,73 - Med. Pesado
Tupia 94,51 17,49 - Med. Pesado
2 Serra Circular 95,16 20,14 - Med. Pesado
Desempenadeira 88,33 13,94 - Med. Pesado
Tragador 73 92,38 183 17,62 117 - Med. Pesado
Desengrossadeira 85,18 11,07 - Med. Pesado
Lixadeira 84,97 10,88 - Med. Pesado
Tupia 94,51 19,55 - Med. Pesado
3 Serra Circular 95,16 21,51 - Med. Pesado
Desempenadeira 88,33 14,88 - Med. Pesado
Tragador 73 92,38 176 18,81 114,2 - Med. Pesado
Desengrossadeira 85,18 11,83 - Med. Pesado
Lixadeira 84,97 11,62 - Med. Pesado
Tupia 94,51 20,88 - Med. Pesado
4 Serra Circular 95,16 23,33 - Med. Pesado
Desempenadeira 88,33 16,14 - Med. Pesado
Tragador 73 92,38 168 20,40 111 - Med. Pesado
Desengrossadeira 85,18 12,82 - Med. Pesado
Lixadeira 84,97 12,60 - Med. Pesado
Tupia 94,51 22,64 - Med. Pesado
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