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RESUMO - A presente pesquisafoi realizada em fabricas de méveis no Distrito Federal, com o objetivo deavaliar
a carga de trabalho fisico dos funcionédrios nas funcdes de operador de aparadora, coladora de bordas,
desengrossadeira, esquadrejadeira, furadeira, lixadeira, plaina, prensa, seccionadeira, serracircular, serradefita,
torno etupia. A cargadetrabalho fisico foi obtidaatravés do |evantamento dafreqiiéncia cardiacano trabalho. As
atividades exercidas pel os operadores de desengrossadeira foram classificadas como pesadas, as exercidas pelos
operadores de plaina e serracircular como moderadamente pesadas, enquanto as demais foram classificadas como
de exigénciafisicaleve. Para haver um desempenho continuo no trabalho sem desgaste, os operadores precisam
de uma pausa média de 16 minutos por hora trabalhada na desengrossadeira e de 2,5 minutos na plaina.

Palavras-chave:  Ergonomia, carga de trabalho fisico e fabricagdo de moéveis.

PHYSICAL REQUIREMENTSIN CARPENTRY IN BRASILIA - BRAZIL

ABSTRACT - This research was carried out in a carpentry in Brasilia, F.D. (Brazl) aiming to evaluate the
physical work load of the employees in different furniture manufacturing activities. Physical work load was
obtained by assessing cardiac frequency at work. The activities performed by the ax operators were classified as
heavy while those performed by the plane and circular saw operators as moderately heavy, with the remaining
activities being classified aslight. It was concluded that in order to achieve an adequate continuous performance
at work, ax operators need to have an average break period of 16 minutes per hour, and plane operators a break

periods of 2.5 minutes.
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1. INTRODUCAO

Asempresas que desempenham atividades de fabri-
cacdo de moveis no Distrito Federal tém buscado, nos
ultimos anos, melhorar as condi¢oes de trabal ho, criando
situagBes mais cdmodas para os trabalhadores, o que
reflete diretamente na sua qualidade e produtividade. No
entanto, Fiedler et al. (2001) constataram que diversas
atividades ainda sfo executadas com aexigénciade gran-
desesforcosfisicos e com posturas potencia mentelesivas
aos trabalhadores.
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Ergonomics, physical work load and carpentry.

A avaliacdo dacargafisicadetrabalhofoi o primeiro
problema tratado pelafisiologia do trabalho e continua
sendo umaquest&o central paraamaioriadostrabal hado-
res do mundo, inclusive para agueles que trabalham em
setorescom maior nivel tecnol égico e com esforgosfisicos
menores (lida, 1990). Em estudos ergondmicos medem-
se os indices fisiologicos para determinar o limite de
atividadefisicaque oindividuo pode exercer. Destaforma
épossivel reorganizar o trabal ho, determinando o melhor
modo de execucdo, aduragdo 6timadajornadadetraba ho
eafreqiénciaideal de pausas orientadas (Couto, 1995).
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O limite de carga méaxima no trabalho pode ser
calculado indiretamente com base nafrequénciacardiaca
do trabalho (FCT) ou nacargacardiovascular (CCV). O
limite de aumento da frequéncia cardiaca durante o
trabalho, aceitavel para um “desempenho” continuo, é
de 35 bpm para os homens e de 30 bpm paraas mulheres,
oquesignificaqueo limite éatingido quando afreqiiéncia
cardiaca do trabalho estiver 35 ou 30 bpm acima da
freqliéncia cardiaca média de repouso (FCR) (Apud,
1989).

A cargacardiovascular corresponde a porcentagem
dafrequéncia cardiaca do trabalho (FCT), em relacéo a
freqliéncia cardiaca maxima utilizavel (FCM), ndo
devendo ultrapassar 40% da frequéncia cardiaca do
trabalho (Fiedler, 1998).

O estudo ergondmico do trabalho em indUstrias
fabricantes de méveis e a consequiente aplicacdo pratica
de seusresultados podem levar acondi¢des mais seguras
e saudaveis no ambiente de trabal ho, melhorando sensi-
velmente aadaptacéo da atividade apessoaquearealiza
e proporcionando-lhe um trabalho com maior conforto,
bem-estar, produtividade e qualidade.

O aparecimento de sintomas de fadiga por sobre-
cargafisicadepende do esforco desenvolvido, daduragéo
do trabalho e das condi¢desindividuais, como estado de
salide, nutricdo e condicionamento fisico. A medidaque
afadigaaumenta, o ritmo detrabalho, aatencdo earapi-
dez de raciocinio ficam reduzidos, tornando o operador
menos produtivo e maissujeito aerrose acidentes (Silva,
1999).

FEDLER NC etd.

Os objetivos desta pesguisa foram analisar a carga
de trabalho fisico, exigida nas operacfes de fabricagéo
de méveis no Distrito Federal, e fornecer subsidios para
reorganizacdo ergondmicado trabal ho.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de Estudo

A pesquisa foi realizada em sete empresas fabri-
cantes de moveis situadas em diferentes cidades do
Distrito Federal, selecionadas a partir da relacéo de
Empresasdalndustriado Mobiliario do Distrito Federal,
obtida no Sindicato das Industrias de Madeira e do
Mobiliério (Sindimam, 2001). Osdadosforam coletados
dejaneiro ajunho de 2002.

2.2. Populacdo e Amostragem

A amostra foi composta por 33 trabalhadores
envolvidos na fabricagdo de méveis no Distrito Federal
epor 13 méquinas, totalizando 93 observacdes, umavez
gue, dependendo da estrutura da empresa, muitos traba-
Ilhadores desempenhavam mais de uma fungdo, como
demonstra o Quadro 1.

O ciclo de trabalho em cada maguina foi dividido
em levantamento da peca, alimentagdo da maguina e
deposicdo da peca beneficiada no piso.

A populacdo pesquisada nas sete empresas fabri-
cantes de méveis tinhaidade média de 31,5 anos, sendo
a maioria casada (60%), totalmente alfabetizada, com

Quadro 1 — Distribuicédo das amostras por maquina e por empresa

Table 1 - Sample distribution per machine and company

Empresa Tr ab':lgh(;Zora ¥ | 2¢ | 3 | 4 | 5% |6 | 7| 8 | 9 |10% | 11* | 12* | 13* Olc-)rs(()etré\‘l/a?;ges
1 10 2 1 1 1 2 3| 2 1 2 2 1 1 1 20
2 9 1 1 1 2 2 2| 2 1 1 1 1 2 2 19
3 5 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 13
4 4 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 13
5 2 1 1 0 1 1 1)1 1 1 1 1 1 1 12
6 2 0 1 0 0 1 111 1 0 1 1 1 1 9
7 1 0 0 0 0 1 1)1 0 0 1 1 1 1 7
Total 33 6 6 4 6 9 |10] 9 6 6 8 7 8 8 93

* 1- aparadora, 2- prensa, 3 — coladora de bordos, 4- desengrossadeira, 5-esquadrejadeira, 6- furadeira, 7-lixadeira, 8- plaina, 9-
seccionadora, 10-serra circular, 11- serra de fita,12-torno e 13- tupia.
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peso médio de 65 kg, estatura média de 1,65 m e tempo
de trabalho médio na empresa de oito anos. O indice de
Bulbo Umido e Termdémetro de Globo (IBUTG) médio
duranteajornadadetrabalho foi de 21,4 °C, com méaximo
de 21,7 °C eminimo de 21,0 °C, portanto sem sobrecarga
térmica. A renda média mensal da familia na época era
de US$ 240,00.

Asméquinas avaliadas estdo descritas no Quadro 2.

O tamanho daamostradostrabal hadores e o nimero
de amostras da freqiiéncia cardiaca por fase do ciclo fo-
ram estabelecidos com o uso da seguinte formula,

881

em que n = nimero de amostras ou pessoas Necessarias;
t = valor tabelado em nivel de 5% de probabilidade
(distribuicdo t de Student); s= desvio-padrdo daamostra;
e e= erro admissivel = 5%.

2.3. Coleta de Dados

A cargafisicadetrabalho foi obtidapor intermédio
do levantamento dafreqliénciacardiacaduranteajornada
de trabalho do operador, o que possibilitou avaliar a
necessidade de pausas durante as atividades e classi-
ficar a cargafisica de trabalho. Os dados foram obtidos

proposta por Conaw (1977): com o uso de um sistema de coleta e andlise de dados de
o freqliéncia cardiaca que consiste em um receptor digital
* . P .
€ puiso, uma correla ICa € um transmissor com
nsl S de pul elast t
e’ eletrodos.
Quadro 2 — Descricéo técnica das maquinas avaliadas
Table 2 - Technical description of the machines evaluated
Méquina Descricéo
Aparadora Utilizada pararetirar rebarbas do acabamento, principalmente em laminagdes.
Coladora de bordas Ut_lllzada para fazer 0 acabamento das chapas. Cola [aminas de madeira ou férmica na borda da chapa que ja
foi cortada.
Visa dimensionar a espessura das pegas. Utilizada também na operagao de desbaste, para aplainar superficies,
tornando-as uniformes. E constituida por uma base de ferro fundido e possui, na parte superior, uma capa de
Desengrossadeira protegdo cobrindo o exo, que é constituido por navalhas e dois rolos de alimentagdo, que funcionam
automaticamente. Ao nivel da mesa estdo dispostos outros dois rolos lisos, que servem para o deslize da
madeira.
Utilizada para obter a espessura desgjada das pegas a serem produzidas, ou sgja, consta do dimensionamento
Esquadrejadeira final das pegas. Méaquina de maior precisdo que a serra circular, sendo composta basicamente por uma serra
circular acoplada em uma mesa de corpo mével.
Furadeira Utilizada para fazer furos e cavas em pegas de madeira e encaixes de espigas ou cavilhas.

Lixadeira defita

Acabamentos de superficies planas ou curvas. Elimina imperfeicbes e asperezas para que a pega possa
receber 0 acabamento final. Compde-se de duas colunas ligadas entre si, entre as quais existe uma mesa que
se desloca manualmente sobre rolamentos.

Plaina Utilizada para nivelar a superficie da peca.
Prensa Utilizada para prensagem do material colado. Possui estrutura de madeira reforgada constituida por trilhos de
aco, dotada de mesas inferior e superior.
. Utilizada para seccionar (cortar) as pegas nas medidas desegjadas. Da dimensionamento final as pegas com
Seccionadora ; "
muita precisao.
Serracircular Utilizada para serrar madeira ou derivados em cortes retos, por meio de uma serra circular dentada acoplada
em uma mesa de corpo fixo.
. Destinada a recortes externos, retos e curvos e ao trago e desdobramento de pegas de madeira ou derivados.
Serradefita A . . )
Composta por uma lamina estreita e flexivel, dentada e sem fim.
Utilizado para tornar as pegcas de madeira cilindricas, com o auxilio de ferramentas manuais. Composto por
Torno . - .
dois cabegotes, um fixo e outro movel.
Utilizada para fazer molduras, rebaixamentos, ranhuras, perfis e canais. Composta por uma base de ferro na
Tupia qual se apdia um tampo, no centro do qual se encontra um eixo onde se prendem as ferramentas de corte, que

giram a alta velocidade (de 4.000 a 8.000 rpm).

Fonte: SENAI (1987).
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A carga fisica de trabalho foi classificada de
acordo com a metodologia proposta por Apud (1997),
mostrada no Quadro 3.

Para coleta dos dados de freqiiéncia cardiaca, o
equipamento foi fixado ao trabalhador durante ajornada
detrabalho. Osvaloresforam armazenados em interval os
de 15 segundos e posteriormente transferidos para o
computador, por meio de um equipamento proéprio
(“interface”) para andlise em “software” desenvolvido
pelo fabricante. Paralelamente, foi feito um estudo de
tempos pel o método de tempos continuos, com o objetivo
deanalisar acargadetrabalho de acordo com aatividade.

Através dos dados col etados (freqliéncia cardiaca
de repouso, fregiiéncia cardiaca de trabalho e idade),
determinou-se a carga cardiovascular no trabalho, que
corresponde a porcentagem da frequéncia cardiaca
durante o trabalho, em relacdo a frequéncia cardiaca
maxima utilizavel. Para calcular a carga cardiovascular,
utilizou-se a seguinte equacéo:

FCT-FCR, ;)

CCV=——-—--—
FCM -FCR

em que CV = carga cardiovascular, em %; FCT =
fregliéncia cardiaca detrabal ho, em bpm (batimentos por
minuto); FCR = freqliénciacardiacade repouso, em bpm;
e FCM = fregliéncia cardiaca maxima (220 — idade).

Para um desempenho continuo no trabalho a carga
cardiovascular ndo deveraultrapassar 40%. Destaforma,
afrequénciacardiaca-limite (FCL) em bpm, paraacarga
cardiovascular de 40%, foi obtidapelaseguinteférmula:

FCL =040* (FCM - FCR)+ FCR

Parasaber se existiam diferencas significativasentre
os valores de batimentos cardiacos registrados em cada
operacdo, foi aplicado o teste t (P<0,05).

FEDLER NC etd.

O tempo de repouso (pausa) necessario para
reorganizar o trabalho (Apud, 1989), quando a carga
cardiovascular ultrapassou 40% (acima da freqiiéncia
cardiaca-limite), foi determinado pela equacao:

_ Ht(FCT - FCL)
FCT - FCR

em que Tr = tempo de repouso, descanso ou pausa, em
min; e Ht = durac&o do trabalho, em min.

Tr

2.4. Andlise Estatistica dos Dados

Os dados de freqiiéncia cardiaca do trabalho e a
cargacardiovascular foram analisados nasfasesdo ciclo
de cada méaqguina (levantamento, alimentagéo e deposi-
¢30) e entre maguinas, por meio da andlise de variancia
com o uso do teste F, a 1% de probabilidade, e onde houve
diferencasignificativafoi utilizado o teste de Scott-Knott,
a 1% de probabilidade. Foi utilizado o programa SAEG
para as andlises.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

No Quadro 4 estdo os resultados do estudo de
tempos para cada méaquina avaliada.

Em todas as maguinas o maior porcentua detempos
€ gasto na alimentagdo da méaquina, destacando-se a
lixadeira (65%), aserracircular (62%), o torno (61%), a
esguadrejadeira (61%) e a desengrossadeira (58%).

O Quadro 5 mostraafreqiiénciacardiacameédiaem
repouso e no trabalho e freqiiéncia cardiaca maxima; a
carga cardiovascular; a frequéncia cardiaca-limite; o

Quadro 4 — Porcentual do tempo por fase do ciclo em cada
atividade
Table 4 — Percentage of time for cycle phase in each activity

Maguina Levanta- | Alimen- Denosici Pausae
q mento tacdo €POIC0 Degocamento
Quig:giai; Classificagdo do trabalho quanto a frequéncia ‘Aparadora >3 28 17 12
Table 3 - Work classification according to cardiac frequency gg}gﬁggg:ﬁa ig gg 1(25 12
Esquadrejadeira 12 61 11 16
Frequeéncia Cardiaca ificach Furadeira 23 51 16 10
Classificag8o do Trabalho
do Trabalho (BPM) Lixadera 15 65 11 9
<75 Muito leve Plaina 19 49 18 14
75-100 Leve Prensa 23 46 23 8
101-125 M edianamente pesado Seccionadora 16 59 10 15
126 — 150 Pesado Serraqrcglar 12 62 10 16
T = Serradefita 17 55 15 13
remamente pesado Tormo 15 61 13 11
Fonte: APUD (1997). Tupia 20 57 13 10
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Quadro 5 — Carga de trabalho fisico por atividade exigida em fabricas de méveis
Table 5 - Physical work load per activity required in carpentry

L ) FCR FCT FCM ccv FCL Tr Classificagdo do
Méagquina FasedoCido | o | wpm) | wpm) | (%) | (bpm) | (min) Trabaho
Levantamento 71,3 87,0 186,7 13,6 117,5 Leve
Aparadora Alimentac&o 71,3 86,0 186,7 12,7 117,5 Leve
Deposicéo 71,3 85,0 186,7 11,9 117,5 Leve
Levantamento 69,7 87,0 186,0 14,9 116,2 Leve
Coladorade bordas | Alimentagdo 69,7 89,0 186,0 16,6 116,2 Leve
Deposicéo 69,7 88,0 186,0 15,7 116,2 Leve
Levantamento 72,0 133,9 185,7 54,4 117,5 127,2 Pesado
Desengrossadeira Alimentag&o 72,0 133,6 185,7 54,2 117,5 125,4 Pesado
Deposicéo 72,0 132,0 185,7 52,8 117,5 116,0 Pesado
Levantamento 73,2 94,3 183,0 19,2 117,1 Leve
Esquadrejadeira Alimentagéo 73,2 92,3 183,0 17,4 117,1 Leve
Deposicéo 73,2 90,2 183,0 15,5 117,1 Leve
Levantamento 72,0 85,3 182,2 121 116,1 Leve
Furadeira Alimentaggo 72,0 83,6 182,2 10,5 116,1 Leve
Deposicéo 72,0 84,0 182,2 10,9 116,1 Leve
Levantamento 73,2 78,0 190,3 4.1 120,0 Leve
Lixadeiradefita Alimentaggo 73,2 82,0 190,3 75 120,0 Leve
Deposicéo 73,2 77,6 190,3 3.8 120,0 Leve
Levantamento 68,0 113,1 181,5 39,7 113,4 Moder. pesado
Plaina Alimentaggo 68,0 115,3 181,5 41,7 113,4 19,3 Moder. pesado
Deposicéo 68,0 110,4 181,5 37,4 113,4 Moder. pesado
Levantamento 71,0 79,2 187,7 7,0 117,7 Leve
Prensa Alimentag&o 71,0 81,4 187,7 8,9 117,7 Leve
Deposicéo 71,0 80,0 187,7 7,7 117,7 Leve
Levantamento 70,0 97,2 180,2 24,7 114,1 Leve
Seccionadora Alimentacéo 70,0 95,0 180,2 22,7 114,1 Leve
Deposicéo 70,0 94,3 180,2 22,1 114,1 Leve
Levantamento 72,0 105,2 182,5 30,0 116,2 Moder. pesado
Serracircular Alimentaggo 72,0 106,8 182,5 315 116,2 Moder. pesado
Deposicéo 72,0 103,6 182,5 28,6 116,2 Moder. pesado
Levantamento 72,0 93,0 188,2 18,1 118,5 Leve
Serradefita Alimentaggo 72,0 93,4 188,2 18,4 118,5 Leve
Deposi¢ao 72,0 91,3 | 1822 175 | 1161 Leve
Levantamento 71,0 83,4 192,0 10,2 119,4 Leve
Torno Alimentagéo 71,0 85,6 192,0 12,1 1194 Leve
Deposicéo 71,0 84,1 192,0 10,8 119,4 Leve
Levantamento 69,8 87,3 179,5 16,0 113,7 Leve
Tupia Alimentag&o 69,8 89,7 179,5 18,1 113,7 Leve
Deposicéo 69,8 88,4 179,5 17,0 113,7 Leve

FCR - fregliéncia cardiaca média no repouso, FCT — freqiiéncia cardiaca média no trabalho, FCM — frequéncia cardiaca maxima, CCV —
carga cardiovascular, FCL — freqiiéncia cardiaca limite, e Tr — tempo de repouso necessario (minutos por jornada de trabalho).
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tempo necessério de pausa na jornada de trabalho; e a
classificacdo do trabal ho.

De acordo com o resultado da andlise estatistica,
constatou-se ndo houve diferenca significativa entre as
fases do ciclo de trabalho de cadaméquinaavaliada pelo
teste F, a 1% de probabilidade. Na andlise de variancia
entre maguinas, considerando a freqliéncia cardiaca no
trabalho, houve diferenca significativaa 1% de probabi-
lidade. Segundo o teste Scott-Knott, houve diferenca
significativa entre as médias da desengrossadeira,
plaina e serracircular com relagcdo atodas asdemais. Nao
houve diferencasignificativaentre aseccionadora, aserra
defitaeaesguadrejadora; atupiaeacoladorade bordas;
aparadora, o torno eafuradeira; e aprensae alixadeira.
Considerando a carga cardiovascular, houve diferenca
significativa entre as médias na desengrossadeira,
plaina, serracircular e seccionadora. N&o houvediferenca
significativaentreaserradefita, aesquadrejadeira, atupia
e acoladora; aaparadora, o torno e afuradeira; e entre a
prensa e alixadeira.

Os dados mostraram que a maior exigéncia fisica
foi encontrada na desengrossadeira, em todas as fases
do ciclo, consideradas de exigéncia pesada. Nesta ativi-
dade, como o trabalhador executa o levantamento, aali-
mentacdo e adeposi¢ao, haanecessidade de um repouso
médio de aproximadamente 16 minutos para cada hora
trabalhada. A exigénciafisicadotrabalho naserracircular
enaplainaforam consideradas moderadamente pesadas.

FEDLER NC etd.

Nesta Ultima, ha a necessidade de repouso de aproxima-
damente 2,5 minutos por hora trabalhada na fase de
alimentacdo (19,3 minutosem todaajornadadetrabal ho).
As demais atividades tiveram exigéncia fisica leve. A
carga cardiovascular média por fase do ciclo em cada
maguina é mostrada na Figura 1.

Todas as fases do ciclo de trabalho na desengros-
sadeira tiveram a carga cardiovascular acima do limite
maximo de 40%, ou seja, ostrabal hadores executavam a
funcdo acimadafreqiiénciacardiaca-limite. Estaelevada
cargapode ser devido agrande dimensdo das pegas nessa
fase de processamento damadeira. Paradiminuir acarga
de trabalho nesta fase pode ser utilizado mais de um
trabalhador no levantamento da peca e na alimentacéo,
ou optar por pecas de menores dimensoes.

Nafase de alimentacdo naoperacdo com aplaina, a
cargacardiovascular também foi acimado limite méximo
permitido. Parareorganizar o trabalho nessas fun¢esha
anecessidade de pausas orientadas, conforme calculado
no Quadro 3, de redimensi onamento das pecasou de atuar
no projeto da maguina para diminuir principalmente o
esforco de alimentacao.

Em pesquisa relativa aos fatores humanos e as
condicdes de trabalho em marcenarias no Distrito
Federal, Fiedler et al. (2001) constataram que as maguinas
de maior risco, na opinido dos operadores, eram exata-
mente atupia (44%), a desengrossadeira e plaina (34%)
easerracircular (17%).

Operacao
60 perag

50 A

Carga cardiovascular maxima permitida

Carga Cardiovascular em %

Maquinas
7/ Levantamento |:| Alimentacdo - Deposicéo

Figura 1 — Carga cardiovascular média por maquina em cada fase do ciclo de trabalho.
Figure 1 - Average cardiovascular load per machine in each phase of the work cicle.
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4. CONCLUSDES

» A cargade trabalho fisico exigida por trabalhadores
nas fébricas de méveis no Distrito federal foi consi-
derada pesada na desengrossadeira, moderadamente
pesada na plaina e serra circular e leve nas demais
maquinas.

» Paraum desempenho continuo no trabalho sem riscos
nadesengrossadeirahaanecessi dade de reorganizacéo
ergondmicado trabal ho, com pausas orientadas médias
de 16 minutos por hora trabal hada.

» O operador que executasuas fungdes na plainaneces-
sitade uma pausa de 2,5 minutos por horatrabalhada
naalimentacdo da méquina.
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