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RESUMO

O setor de moveis no Brasil vem crescendo a cada ano, e 0 aumento da competitividade advinda de
empresas internacionais, o setor moveleiro brasileiro se mostra competitivo e para conseguir disputar
com empresas do exterior, tem-se aumentado a produgcdo, com aumento excessivo de horas extras,
ocasionando lesdes, afastamentos de funcionarios por problemas se saude. Onde esse trabalho partindo
da metodologia de Intervencdo Ergonomizadora do Sistema Humano-Tarefa-Maquina (SHTM), analisou
e identificou problemas no posto de trabalho dos funcionarios da empresa Madelar, e com os dados
encontrados propor ideias para melhoria do ambiente de trabalho, assim favorecendo o bem estar dos
trabalhadores.

ABSTRACT

The furniture sector in Brazil is growing every year, and increased competitiveness arising from
international companies, the Brazilian furniture sector shown competitive and achieve compete with
foreign companies, has increased production, with excessive increase in hours extras, causing injuries,
absences of employees for health problems. Where this work based on the Ergonomizadora Intervention
methodology Human Task-Machine System (SHTM), analyzed and identified problems in the workplace
of Madelar company employees, and our data suggest ideas for improving the working environment, thus
promoting the welfare of workers.

1. INTRODUCAO

A marcenaria evoluiu da carpintaria, que na atualidade sofreu algumas mudancas, pois o
profissional nesta area trabalha principalmente com madeiras nobres como: cedro, cerejeira,
imbuia, mogno, marfim, ipé. Destas madeiras sdo fabricados os laminados e revestimentos
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melaminicos utilizados nas mais diversas pecas de mobiliario. Apesar de 0 marceneiro
moderno fazer uso de maquinas para grande parte de seu trabalho, ele ainda faz uso da for¢a
manual na atividade, as quais, muitas vezes, sdo desempenhadas em postos de trabalho
inadequados e improvisados.

Dentro deste contexto, a referente pesquisa foi realizada em uma empresa que est4d no
mercado ha 34 anos e conta com 110 funcionarios contratados. O posto de trabalho
selecionado foi o de Corte de Excedente de Portas e a pesquisa teve como objetivo a
identificacdo e analise da postura dos funcionarios ao exercer a atividade; locais que causem
possiveis acidentes; sinalizacdo do local e elementos de conforto ambiental, no intuito do
desenvolvimento e correcdes projetuais do mesmo. Foram detectados problemas na postura
dos funcionarios, iluminagdo, sinalizagdo, fabricacdo, e utilizacdo dos equipamentos de
protecao.

Com base tedrica na antropometria e biomecanica ocupacional, foi possivel identificar os
limites do ser humano relacionados ao posto de trabalho. A obtencdo das dimensdes e
proporcdes fisicas do corpo humano, tabelas antropométricas facilitou a adequacdo dos
produtos a seus usuarios.

A interacdo fisica entre o trabalhador e seu local de trabalho, se caracterizou como uma
atividade essencialmente estatica, uma vez que ha uma repeticdo dos movimentos com pouca
alternancia de musculos e uma concentracdo continua de alguns musculos na atividade
realizada no horério de trabalho.

Para o norteamento metodolégico da pesquisa, selecionou-se algumas etapas da intervencéo
ergonomiazadora do sistema humano-tarefa-maquina. Desta forma, a apreciacdo ergonémica
se revelou como uma fase exploratéria que compreendeu o mapeamento dos problemas
ergondmicos, efetuando observacdes e entrevistas nos locais de trabalho, registrando-os
atraveés de fotografias e videos e estabelecendo recomendacdes de melhoria.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Identificacdo do Local de Trabalho

A empresa onde se localiza o posto analisado trabalha com a fabricacédo de portas de madeira
e chapas de MDF. O processo de fabricacao das portas passa por varias etapas para chegar a
expedicdo para ser vendida, elas sdo produzidas por encomendas nas medidas estipuladas
pelos clientes. As etapas se dividem em corte, colagem, perfilagem, pintura, fitamento,
montagem, embalagem e finalizacdo. A pintura das partes externas das portas € feita em
quatro etapas, sao quatro maquinas por onde passam as portas que serdo pintadas, cada
maquina com uma tonalidade de tinta distinta da outra, pintura feita em UV. A segunda etapa, a
etapa de montagem da estrutura interna das portas, onde € preenchida com os sarrafos
internos, e € feito a pintura das laterais das portas. E feito o corte dos sarrafos e das laterais
para ficar nas dimensdes das portas. Depois de ser feito o corte dos excessos, ela vai para
essa maquina onde é verificado se existe algum defeito, caso ndo tenha é levada para outra
etapa, a finalizacdo caso aja algum defeito ela vai para raspagem manual e dai para
finalizacdo. Na etapa de finalizacdo, é feito os detalhes das portas as molduras feito a talhacao,
frisamento, desenhos das portas, e € colocado as dobradicas e feito o furo onde sera acoplado
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a fechadura da porta. Como se vé, a empresa € dotada de muitos postos de trabalho de
diferentes fungbes e atividades desenvolvidas. O local selecionado para andlise foi a etapa
onde é feito o corte dos excessos das portas, como pode ser visto na (figura 1).

Figura 1: Posto de trabalho analisado

De imediato viu-se que, no posto, o operador passa toda a jornada de trabalho na posicédo de
pé, préximo a uma abertura no piso por conta do ajuste do equipamento, podendo ter o pé
preso, esmagado, ou até cair dentro desse espaco. Viu-se também que o usuario ndo faz
utilizacdo de mascara de protecdo, mesmo ciente da excessiva poeira de madeira resultante do
corte da madeira realizado na maquina. Também ficou evidente a sinalizacdo inadequada
proxima do local; a pouca iluminacao; o calor excessivo; elevada incidéncia de ruido; extintores
fora do local adequado e pouco espacgo para locomocgao para realizagdo da sua fungéo.

2.2. Dados Antropométricos e Biomecéanicos

Os estudos realizados pela antropometria facilitam o uso dos produtos pelos seus respectivos
usuarios se adequando as suas limitacdes fisicas e evitando se causar lesdes. Tomando como
base o estudo do local de trabalho da empresa, assim procurando evitar possiveis lesdes e 0
desconforto ao exercer suas respectivas fun¢des pelos funcionarios que trabalham em uma
longa jornada de trabalho. Ela auxilia na conformacdo da pega, entdo para se projetar tem que
se pensar na pega do usuario, na postura do usuario ao utilizar o produto, controles e o
mecanismo, espagamento entre o produto e o corpo. Se preocupando com idade, sexo e
capacidade fisica estatura entre outros.

De acordo lida (2005) a Antropometria trata das medidas fisicas do corpo humano, e
aparentemente, medir as pessoas seria tarefa facil, bastando para isso ter uma régua, trena, e



150
ERGODESIGN

Congresso Internacional de Ergonomio e Usobilidode de Interfoces
Humane-Teenslegio: Produto, Informagdes, Ambientes Construidos e Transporte

USIHC

(_o ngrasso Infemocional de go\o e
ilidade de Interfaces Humena- Car\p tader

balanca. Entretanto, isso ndo é tdo simples assim, quando se pretende obter medidas
representativas e confiaveis dos mais variados tipos e dimensdes.

O autor também afirma que o trabalho estatico é aquele que exige uma contracao continua dos
grupos musculares que estdo sendo contraidos, para manter uma determinada posi¢do. lida
(idem) alerta que um trabalho estatico com aplicacdo de 50% da forca maxima pode durar no
maximo 1 minuto, enquanto que aplicagdes com menos de 20% da forca maxima permitem
manter as contracfes musculares por mais tempo e que apos ultrapassar os 15% da
capacidade maxima de desempenho da musculatura humana, deverd haver pausas para
recuperacdo dessa musculatura e com isso o trabalhador continuar desenvolver sua atividade.

Como o trabalho realizado é classificado como estatico, em uma jornada de trabalho de 8 horas
ele oferece grandes riscos de incidéncia de DORT’'S. A sigla DORTs dignifica Disturbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho, segundo (Hales e Bernand,1996) as DORTs séo
distrbios dos tecidos moles e suas estruturas ao redor (Musculos, ligamentos, nervos e
tenddes), incluindo também a LER Les8es por esforco repetitivo e LTC Lesdes por traumas
cumulativos. De acordo com dados do Instituto Nacional de Prevencdo as LER/DORT'S.
(http:/www2.uol.com.br/prevler/), estas sdo a segunda causa de afastamento do trabalho no
Brasil.

As DORTs sdo causadas por esforcos repetitivos onde ndo ha pausas para descaco, ma
postura ao exercer uma determinada funcéo, excesso de carga, ficar em uma mesma posicao
durante um longo periodo de tempo. No posto de trabalho analisado, identificamos os riscos de
ocorréncia de alguns tipos de DORT’S. Devido também ao funcionério trabalhar com variacées
de altura da sua bancada, onde ela s6 atende em certos momentos a altura desejada para o
trabalho, como podemos ver na (figura 2) as dimensdes ideais para cada atividade, trabalhos
de precisdo, trabalhos leves e pesados exigem alturas fixas para assim proporcionar uma
melhor visibilidade, melhor pega, evitando posicfes erradas.

_ __AMurs dao
cotovelo
r
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1
trabalho de preciséo trabalho leve trabalho pesado

Figura 2: Alturas recomendadas para superficies horizontais de trabalho na posicao de pé, de
acordo com o tipo de tarefa. (GRANDJEAN, 2005).
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Onde a primeira lesdo observada foi a Sindrome do Ombro Dolorido, identificada através da
atividade com membros superiores acima do nivel dos ombros. O funcionario alegou dores na
regido do deltoide e na articulagdo do ombro, o que nos fez atentar para um estudo do
redimensionamento do posto de trabalho.

Também identificamos a incidéncia de bolhas e calosidades, devido ao atrito constante e
pressdo em pontos especificos da pele do operador. O usuario apresentou formacao liquida
subcutanea e camadas densas e secas na pele das maos, o que nos fez atentar para um
estudo da melhor distribuicdo da carga sobre a superficie da mao, assim como um aumento de
tracao.

Outro risco de DORT identificado foi o da a Sindrome do Tunel do Carpo, causada pela
presséao repetitiva e stress sobre os tenddes, especialmente se as maos se inclinam na altura
do punho. Os sintomas identificados, os quais levaram a eleicdo deste risco foram a dor,
formigamento e insensibilidade causados pela pressdo da bainha do tend&o inchado sobre o
nervo medial. O risco desta DORT nos fez atentar para a relevancia de ferramentas e
estruturas de trabalho que possam ser usadas com as maos na posi¢cao neutra.

Percebemos ainda a risco de Distensfes, causado pelo estresse excessivo decorrente da
repentina combinagdo de forca e ma postura realizada pelo funcionario. A dor alegada pelo
funcionério nos fez atentar para um estudo da reduc¢do da necessidade de movimento brusco,
assim como um design que melhore a pega e a postura.

Por fim, identificamos o risco de Deformacdo nas Articulacdes, causado pela repeticdo de
atividade estressante por um longo periodo de tempo. A reducdo da flexibilidade ressaltada
pelo usuario nos fez atentar para um estudo e especificacdo de ferramentas/maquinas que
possam ser usadas em posi¢ao de conforto.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS

Metodologia selecionada para o desenvolvimento do estudo foi a Metodologia de Intervencédo
Ergonomizadora do Sistema Humano — Tarefa — Maquina, desenvolvida por Moraes e
Mont'Alvao (2010). Algumas etapas da metodologia foram elencadas e guiaram todo o estudo
para o estabelecimento de recomendacdes ergondmicas de reformulagédo do posto de trabalho
estudado.

3.1. Apreciacéo ergondmica

A apreciagdo ergondmica é uma fase de mapeamento dos problemas ergonémicos da
empresa. Nesta fase é feita a sistematizacdo do sistema humano-tarefa-maquina e a
delimitacdo dos problemas. Esta fase € de observacdes, entrevistas e registros dos operadores
no seu local de trabalho, e termina com o parecer ergondmico, que é a apresentacao ilustrada
dos problemas e disfun¢des do sistema humano-tarefa-maquina.

- Sistematizacao do sistema Humano-Maquina

a. ldentificacdo do sistema-alvo
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Para a realizacdo deste projeto o sistema alvo é o local de trabalho da empresa Madelar, que
se divide em etapas que comeca no setor de corte, e vem colagem, perfilagem, pintura,
fitamento, frisamento e embalagem. Onde os funcionarios trabalham 8 horas diarias dividindo
em trés turnos, o horério do turno avaliado € de 06:00 da manha as 14:00 da tarde de segunda

a sexta.
b. Caracterizacdo e posicéo serial do sistema

A figura 2 abaixo representa a posicao do serial do sistema- alvo que € o local de trabalho, para
a compreensao das relagdes entre o sistema- alvo em questao.

Restrigtes

Muito pd de madeirs
no ar, poucs
luminagéo, amanjo
fisico do ambienta
inadequadoe pouca
wentilagdo.

Metas

Produzir portas de madeir
e chapas de NMDOF.

Sistema Entradas Sict
alimentador madaira, istem Istema
tintas Sis aalvo & aida ulterior
dobradigas, Fosto de ftrabalho Portas Frisamento,
fechaduras, dos operadores prontss Talhamento
parafusos. embalagem
Fitamento
Requisitos
Espaco fisico
organizado, limpezs
sdequsads, condigies
ambientais Resultados

compstiveis, uso de despropositado
EFl & manutengéo

das magquinas Cansago,fisico
= =

excessivo lesdes
problemss
respiratinios,
acidentes, stress.

Figura 3: Caracterizacéo e posicao serial do sistema
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c. Modelagem comunicacional do sistema

A figura 3 abaixo apresenta as sequéncias das fungBes/operacdes e as decisdes implicadas
que compreendem os sentidos humanos envolvidos, acfes realizadas, deslocamentos,
postura, informacgdes que a maquina fornece para o ser humano processar.

MAQUINA HOMEM
Fontes de
Informacao
« Canais de > Ser
- presenca das Transmissao Humano

tintas .
Sistemas

- subsistemas

=1 conectados Humanos
1 Envolvidos
Transmissao _Visdo
- Tato
Comandos Ativos
- Empunhadura Neurdnios
- Pega Acionamentos
- compressdo - Segurar
- Pegar Respostas
Humanas
- empurrar
) - Com os
- pressionar membros
superiores
- Com o tronco
- com os membros
inferiores

Figura 4: modelagem comunicacional do sistema

3.2. Aplicacédo De Questionario

Foi necessaria a aplicagdo de um questionario ao funcionario, para a identificacdo de
elementos perceptivos. A pesquisa foi dividida em quatros partes: Agentes Contribuintes,
Agentes Fisiolégicos, Agentes Ambientais e Agentes Psicossociais. Primeira parte sdo dados
pessoais, como idade, peso, estado civil, local onde mora, entre outros. A segunda parte
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corresponde a perguntas sobre as condicdes fisicas do respondente, como doencgas,
medicamentos, dores, desconforto. A terceira parte possui questdes onde aborda os
equipamentos em ambiente de trabalho, como opinido sobre o mobiliario e o préprio ambiente
de trabalho. E a ultima parte traz perguntas sobre o ambiente organizacional no trabalho, como
satisfacdo com a escala de trabalho, se tem passado por problemas ultimamente.

Dentre os questionamentos sobre as condi¢cbes fisicas, foi solicitado que o funcionario
informasse se havia dores musculares, irritacdes, lesdes, fadiga e cansaco, bem como a ultima
vez que ele adoeceu e se normalmente costumam tomar algum tipo de medicamento para
aliviar esses problemas de lesdes e fadigas.

Em que partes do corpo incomodavam mais e em que quantidade de tempo que isso ocorria ao
carregar o pulverizador. Pedimos que descrevesse sobre as sensa¢gfes como acordar cansado,
com dores ou ficar irritado.

Foi questionado se o0s entrevistados estavam satisfeitos com seu trabalho como definiria seu
relacionamento com o dono da empresa e colegas. Esses questionarios foram necessarios
para saber se o entrevistado estaria sofrendo tipo de algum trauma resultante do trabalho
estatico.

3.3.  Aplicacédo da Escala de Corllet

A escala de Corlett, chamado também de Diagrama das areas dolorosas, consiste em dividir 24
segmentos no corpo humano, em cada segmento estariam localizadas as areas onde 0s
trabalhadores sentem dores. E feito anélise entrevistando a partir desse diagrama se 0 ha no
trabalhador do inicio ao fim do trabalho, realizando assim um comparativo para que sejam
apontadas as regioes onde os trabalhadores sentem dores.

A partir de uma escala é realizado essa avaliacdo, onde segundo o autor lida se pede para que
o trabalhador possa apontar o nivel de desconforto em que eles sentem em cada segmento,
onde essas dores sao classificadas em niveis. Esses niveis sdo contados em de 0 a 7, sendo
nivel zero para “sem desconforto” até o sete “extremamente desconfortavel”.

Esse Escala de Corllet foi bastante Gtil para que no processo de analises dos resultados, fosse
possivel ver que a grande maioria das dores e desconfortos corporais, estava relacionada ao
mau uso do pulverizador e que poderia ser analisado de uma forma correta resultando numa
proposta de um produto mais ergonémico, para a melhoria da vida do usuario em seu ambiente
de trabalho.

4. RESULTADOS
4.1. Questionario

Foi entrevistado um funcionario, com idade de 26 anos. Pesando 68 kg, e estatura de 1,70.
Sendo ele solteiro e no momento da entrevista se encontrava solteiro, ndo tinha filhos, sexo
masculino e destro. O funcionario mora na mesma cidade da empresa e relatou que gasta em
média de 10 a 30 minutos para chegar ao trabalho. Afirmou ainda que esta trabalhando nesse
emprego ha 1 ano, tendo uma jornada de trabalho de 8 horas diarias, mas as vezes realiza 9
horas diarias.
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O funcionario afirmou que ndo esta fazendo uso de nenhum medicamento para dor, e nos
ultimos dias néo teve nenhum tipo de doenca, nunca deixou de realizar suas fun¢des por causa
de incdbmodos, e nos ultimos 30 dias relatou dores nos ombros e costas na regido superior,
inferior e médio, punho direito e esquerdo. As cinco regides que mais sente dor ficam assim
classificadas: 1) punhos, 2) ombros, 3) costas, 4) cabeca e 5) joelhos. Foi perguntado a
respeito do local onde trabalham, relacionado altura dos equipamentos, largura, conforto entre
outras e a altura foi o mais criticado, por terem variacdes de altura 0os equipamentos na sua
maioria ndo atende a essas variagbes. O espaco disponivel foi outro fator relatado o qual
atrapalha muito na realizacdo de suas funcoes.

O entrevistado avaliou a iluminacéo, ruido, temperatura, cores do ambiente, ventilagéo e o odor
como sendo de ruim a muito ruim, onde s6 as cores do ambiente foram avaliadas por como
regular. Apesar dos itens avaliados, o funcionario se sente satisfeito com sua carga horéria,
com o saléario e consideram a relacdo com o chefe e colegas de trabalho de bom a muito bom.

4.2. Mapade Desconforto Postural Corllet

Este mapeamento consistiu na avaliacdo das dores causadas pelo periodo de trabalho 8 horas
nas suas respectivas fungfes. O questionamento foi aplicado a 1 (um) funcionario em 3 (trés)
horarios distintos. A primeira aplicacdo foi as 6:00 (seis) horas da manha, antes do inicio das
atividades proporcionando a avaliagdo em repouso e as dores resultantes das atividades
presentes exercidas onde houve a existéncia de dores nos punhos, joelho direito, ombro direito
e costas.

A segunda aplicacado iniciou-se as 09:30 (nove e trinta) horas da manha onde o entrevistado
apos realizar trés horas e meia trabalhadas se queixou de dores de nivel moderado nas regibes
dos punhos, ombros, joelhos e pernas.

A terceira avaliacdo iniciou-se as 14:00 (quatorze) horas da tarde que € o horério de finalizacao
da jornada de trabalho visto que é um longo periodo, foram detectadas nesta Ultima avaliacdo
dores de nivel insuportaveis na regido dos punhos, costas e ombros. Levando em consideragéo
que o funcionario permanece em pé durante toda jornada de trabalho, realizando operactes
que exige posturas inadequadas dos membros superiores e inferiores e da regido das costas.

4.3. Problematizacdo Ergonémica

Através da analise foi percebido que o funcionario ao longo do horério de trabalho esta propicio
as possiveis lesdes por esforco repetitivo e lesbes que podem ser ocasionadas pela falta de
protecdo nas maquinas, pela ndo utilizacdo de equipamentos de protecdo individual e
equipamentos de protecdo coletiva, sinalizacdo precaria, ambientes de risco para 0s
funcionarios.

Saltaram aos olhos a alta frequéncia com que atividades com membros superiores em alturas
acima do ombro sdo realizadas, levando ao risco de incidéncia de bursite. Assim como
atividades deste membro em alturas muito baixas, 0 que pode causar lesbes na coluna
vertebral e na regido dorsal e pesco¢o. Também identificamos um problema acidental, com a
exposicao a abertura que fica no equipamento (proximo das pernas), assim como problemas
acionais, por conta das mas posturas decorrentes das empunhaduras. Ainda ficaram evidentes
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problemas movimentacionais e acidentarios, por falta de dispositivos de protecao nas maquinas
e instrumentais por falta de arranjo fisico adequado. Na (figura 3) que se segue, observamos
em A um problema acidentario e em B Movimentacionais.

e
B 1.
vy

Figura 3: problematizagdo ergondmica

4.4. Listaderecomendacfes ergondmicas:

- Uso de mascara de protec¢éo pelo funcionario;

- Melhoria na sinalizagéo, layouts.

- Revitalizag¢é@o do piso onde encontram-se buracos;

- Aberturas nas laterias no galpao da fabrica para circulagéo do ar;

- Alteracdo das bancadas e carrinhos para atender a altura dos funcinarios, que tenham um
regulador de altura pois nem todos possuem;

- Melhor organizacéo do local de trabalho, organizacéo das etapas de producao;

- Manutencao periédica dos equipamentos;

- Adequacéo da iluminacéo, criacdo de acessos para entrada da luz.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Depois de varias andlises feitas, utilizando a Metodologia de Intervencao Ergonomizadora do
Sistema Humano — Tarefa — MA&quina, desenvolvida por Moraes e Mont'Alvdo (2010) foi
concluido que o local de trabalho deveréa passar por mudancas que ira ajudar os operadores na
realizacdo da sua funcao e que afetam o bem estar dos mesmos.

Muitas falhas, até entdo nédo visualizadas pelo sistema gestor da fabrica, foram apontadas, tais
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como a inadequacado da iluminacdo e aeracao, poeira, falta de sinalizacdo, ndo utilizagdo de
equipamentos de protecdo, ruidos e maquinas que ndo atendem as necessidades dos
USUArios.

As aplicacdes de questionario ajudaram a conhecer o local do trabalho, suas atividades e
identificar os erros mais graves que estao perceptiveis. Conseguiu-se identificar que o local
estd inadequado em alguns aspectos para esse tipo de atividade que é realizada, ndo
fornecendo a seguranca necessaria para o trabalhador. Foi possivel conhecer melhor os
funcionarios e os problemas ja causados por essa atividade.

O foco da pesquisa foi fazer com que os proprietarios da empresa, chefes e responsaveis
vejam 0s respectivos problemas e os elimine, tornando o ambiente um lugar adequado para os
funcionarios, evitando afastamentos por lesdes, acidentes de trabalho que causem possiveis
perdas e até mortes dos mesmos.
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