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AVALIACAO DA CARGA FiSICA DE TRABALHO EXIGIDA EM
ATIVIDADES DE FABRICACAO DE MOVEIS NO DISTRITO
FEDERAL

Nilton Cesar Fiedler!, Fabio Venturoli?

RESUMO: A presente pesquisa foi realizada em marcenarias na cidade de Brasilia, DF,
com o objetivo de avaliar a carga fisica de trabalho dos funcionarios nas diferentes ativida-
des de fabricagdo de moveis. A carga fisica de trabalho foi obtida com o levantamento da fre-
qiiéncia cardiaca no trabalho e classificada segundo metodologia proposta por Apud (1997). As
atividades exercidas pelos operadores de desengrossadeira, plaina e serra circular foram
classificadas como medianamente pesadas ¢ as demais como leves. Como a carga cardiovascu-
lar ndo ultrapassou o limite maximo de 40%, ndo foi necessario o calculo do tempo de repouso
para nenhuma atividade.
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EVALUATION OF THE DEMANDED LOAD OF PHYSICAL
WORK IN ACTIVITIES OF FURNITURE PRODUCTION IN
DISTRITO FEDERAL - BRAZIL

ABSTRACT: This research was carried out in carpentries in the city of Brasilia DF (Brazil), aiming
at evaluating the physical workload of the employees in different activities of the furniture industry.
The physical workload was gotten in a survey of the cardiac frequency in the work. The activities had
been considered light, with exception of to rough-hew, that was considered heavy work. The
calculation of the time of rest was not necessary because the maximum limit of 40% of the cardiac
frequency was not exceeded.

Key-words: ergonomic, fisic load work, furniture production.

1 INTRODUCAO assegurar maior rendimento e melhor apro-
veitamento e qualidade das operagdes, conci-
A ergonomia, quando aplicada ao tra- liadas, principalmente, com a satde do

balho, seja em atividades leves ou pesadas, visa  trabalhador.
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A avaliagdo da carga fisica de trabalho foi
o primeiro problema tratado pela fisiologia do
trabalho e continua sendo uma questdo central
para a maioria dos trabalhadores do mundo, in-
clusive para aqueles que trabalham em setores
mais modernos e com esforgos fisicos menores.
Em estudos ergondmicos medem-se os indices
fisiolégicos com o objetivo de determinar o
limite da atividade fisica que um individuo pode
exercer, sendo possivel determinar a duragdo da
jornada de trabalho e a duragdo e freqiiéncia de
pausas (Alves et al., 2000).

O limite de carga maxima no trabalho
pode ser calculado com base na freqiiéncia car-
diaca do trabalho (FCT) ou pela carga cardiovas-
cular (CCV). O limite de aumento da freqiiéncia
cardiaca durante o trabalho, aceitavel para uma
“performance” continua, ¢ de 35 e 30 batimentos
por minuto (bpm), no homem e na mulher, res-
pectivamente. Isso significa que o limite ¢ atin-
gido quando a freqiiéncia cardiaca média do tra-
balhador estiver 35 bpm acima da freqiiéncia
cardiaca média de repouso (FCR)(Fiedler, 1998).

A carga cardiovascular corresponde a per-
centagem da freqiiéncia cardiaca do trabalho, em
relacdo a freqiiéncia cardiaca maxima utilizavel,
ndo devendo ultrapassar 40% da freqiiéncia
cardiaca do trabalho (Fiedler, 1998).

O aparecimento de sintomas de fadiga por
sobrecarga fisica depende do esfor¢o desenvolvido,
da duracdo do trabalho e das condigdes individu-
ais, como estado de saude, nutri¢do e condicio-
namento decorrente da pratica da atividade. A
medida que aumenta a fadiga, reduz-se o ritmo
de trabalho, atenc¢@o e rapidez de raciocinio, tor-
nando o operador menos produtivo e mais sujeito
a erros e acidentes (Silva, 1999).

Segundo Apud (1997), um trabalho que exi-
ge freqiiéncia cardiaca média inferior a 75 batimen-
tos por minuto deve ser classificado como muito le-
ve, de 75 a 100 como leve, de 101 a 125 como me-
dianamente pesado, de 126 a 150 como pesado e
acima de 151, extremamente pesado.

Considerando o exposto, esta pesquisa te-
ve como objetivo avaliar a carga fisica de traba-

lho exigido nas atividades de fabricagdo de moveis
em marcenarias em Brasilia, Distrito Federal.

2 MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi desenvolvido em 10 mar-
cenarias na cidade de Brasilia, Distrito Federal,
no periodo de setembro a novembro de 2000.

Muitas sdo as maquinas envolvidas no
processo de fabricagdo de moéveis. Elas variam
de acordo com a marcenaria e seu sistema de
produgdo. Algumas maquinas sdo comuns a todas
as marcenarias e outras sdo exclusivas de poucas
ou de uma. Foi avaliado o trabalho dos funciona-
rios nas seguintes atividades:
operador de desengrossadeira;
operador de plaina;
operador de serra circular;
operador de tupia;
operador de seccionadora;
operador de lixadeira manual;
operador de esquadrejadora;
operador de lixadeira;
operador de furadeira;
operador de coladora de borda;
transporte de cargas (carrinho);
montagem de moveis.

O tamanho da amostra de trabalhadores
utilizado em cada fase deste estudo foi estabele-
cido por meio da seguinte expressdo, proposta
por Conaw (1977):

2 %2
0> 1~ rs

e2

em que
n = numero de amostras ou pessoas necessarias;
t = valor tabelado a 5% de probabilidade (distri-
buicdo t de Student);
s = desvio-padrdo da amostra;
e = erro admissivel = 5%.

A Tabela 1 mostra as fung¢des avaliadas, o
numero de trabalhadores avaliados em cada fungdo,
0 desvio padrdo da amostra e 0 niimero de trabalha-
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dores que seriam necessarios, de acordo com a me-
todologia de Conaw (1977). A amostragem foi sig-
nificativa, a 5% de probabilidade, pelo teste t.

A carga fisica de trabalho foi obtida por in-
termédio do levantamento da freqiiéncia cardiaca
durante a jornada de trabalho do marceneiro, possi-
bilitando avaliar a necessidade de pausas durante as
atividades e classificar a carga fisica de trabalho. Os
dados foram coletados com o uso de um sistema de
coleta e andlise de dados modelo Polar Vantage NV,
Eletro Oy, da Finlandia. Esse sistema consiste em
trés partes: um receptor digital de pulso, uma cor-
reia elastica e um transmissor com eletrodos.

A carga fisica de trabalho foi classificada
de acordo com a metodologia proposta por Apud
(1997), da seguinte forma:

o freqiiéncia cardiaca média de trabalho inferior a
75 bpm — trabalho muito leve;

e freqiiéncia cardiaca média de trabalho entre 76 ¢
100 bpm - trabalho medianamente pesado;

o freqiiéncia cardiaca média de trabalho entre
101 e 125 bpm - trabalho pesado;

e freqiiéncia cardiaca média de trabalho entre
126 e 150 bpm - trabalho extremamente pe-
sado.

Para a coleta dos dados de freqiiéncia
cardiaca, o equipamento foi fixado no traba-
lhador no inicio da jornada de trabalho, sendo
retirado para o almogo e colocado novamente
até o fim da jornada. Os valores foram arma-
zenados em intervalos de 15 segundos duran-
te a jornada de trabalho e posteriormente
transferidos para o computador por um equi-
pamento proprio (“interface”) para analise em
“software” desenvolvido pelo fabricante.
Paralelamente foi feito um estudo de tem-
pos pelo método de tempos continuos, com o
objetivo de analisar a carga de trabalho de
acordo com a atividade.

Tabela 1. Fungdes avaliadas, nimero de trabalhadores, desvio padrio e nimero minimo de

trabalhadores necessarios (n).

Table 1. Evaluated functions, number of evaluated workers and number of necessary workers (n).

Funcdo avaliada N? de trabalhadores avaliados ~ Desvio padrdo n
Desengrossadeira 12 8,70 11,63
Plaina 4 4,10 2,58
Serra circular 14 6,54 6,57
Tupia 14 8,68 11,58
Seccionadora 6 3,24 1,61
Transporte de cargas (carrinho) 3 3,15 1,52
Lixadeira manual 5 425 2,78
Esquadrejadora 10 3,48 1,86
Lixadeira 8 5,37 443
Furadeira 5 5,04 3,90
Montagem de moveis 4 2,16 0,72
Coladora de borda 10 6,70 6,90
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Foi possivel determinar, por intermédio
dos dados coletados, a carga de trabalho fisico
dos marceneiros em cada atividade e, ainda,
obter a carga cardiovascular no trabalho, utili-
zando a seguinte equacdo proposta por Apud
(1989):

Em que:

FCT-FCR |,
FCM - FCR

CCV = 100

CCV = carga cardiovascular, em %;

FCT = freqiiéncia cardiaca de trabalho, em bpm

(batimentos por minuto);

FCR = freqiiéncia cardiaca de repouso, em bpm;

FCM = freqiiéncia cardiaca maxima (220 — idade);
A freqiiéncia cardiaca limite (FCL) em

bpm, para a carga cardiovascular de 40%, foi ob-

tida utilizando-se a seguinte equacdo proposta
por Apud (1989):

FCL = 0,40 *(FCM — FCR) + FCR

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como os trabalhadores exerciam a mesma
funcdo durante toda a jornada de trabalho, a ana-
lise foi feita de acordo com a fung¢do desempe-
nhada por eles.

As freqiiéncias cardiacas de repouso
(FCR), em operacdo (FCT), limite (FCL) ¢
maxima (FCM), a carga cardiovascular
(CCV) e a classificagdo do trabalho durante
a jornada de trabalho s3o apresentadas na
Tabela 2.

Tabela 2. Carga fisica de trabalho dos operadores de marcenarias no Distrito Federal.
Table 2. Work Cardiac Frequency of operators in the furniture industries.

Atividade FCT' CCV? FCL’ FCR' FCM’ Classificagio do trabalho
Desengrossadeira 112,5 36,99 116,2 67 190 Med. pesado
Plaina 105 30,89 116,2 67 190 Med. pesado
Serra circular 101,5 28,05 116,2 67 190 Med. pesado
Tupia 94 21,95 1162 67 190 Leve
Seccionadora 91 19,51 116,2 67 190 Leve
Transporte de cargas (carrinho) 90,5 19,11 116,267 190 Leve
Lixadeira manual 90 18,7 116,2 67 190 Leve
Esquadrejadora 86,5 15,85 116,2 67 190 Leve
Lixadeira 80 10,57 1162 67 190 Leve
Furadeira 80 10,57 116,2 67 190 Leve
Montagem de moveis 80 10,57 116,2 67 190 Leve
Coladora de borda 75 6,50 1162 67 190 Leve

1 = freqiiéncia cardiaca no trabalho; 2 =carga cardiovascular; 3 = freqiiéncia cardiaca limite; 4 = fre-
qiiéncia cardiaca em repouso; 5 = freqiiéncia cardiaca maxima.
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A atividade que exigiu maior esforgo
fisico foi a operagcdo com a desengrossadeira,
atingindo 112,5 bpm, seguida da operacdo
com a plaina (105 bpm) e serra circular (101,5
bpm). Essas atividades foram classificadas
como medianamente pesadas. Os trabalhado-
res que as executam merecem especial atencdo
quanto aos fatores ergonomicos do ambiente
de trabalho, alimentagdo e as pausas, pois
estdo sujeitos a maior desgaste fisico durante
o trabalho. Todas as outras atividades foram
classificadas como leves; a operagdo com a
coladora de borda ¢ a atividade de menor e-
xigéncia fisica, atingindo uma freqiiéncia
cardiaca média de trabalho de 75 bpm.

Nenhuma atividade exigiu esfor¢o de
modo que a carga cardiovascular ultrapassas-
se o limite de 40% da freqiiéncia cardiaca de
trabalho. Portanto, ndo foi necessario o célcu-
lo do tempo de repouso para as atividades. No
entanto, ¢ de suma importancia o incentivo a
adogdo de pausas voluntarias para descanso ¢
relaxamento muscular. Seria interessante a a-
dogao dessas pausas fora do ambiente normal
de trabalho, com a finalidade de se evitar a
constante posicdo em pé e outros possiveis
problemas ergonémicos como a inalagdo de
gases, o ruido e condi¢do climatica insatisfato-
ria nesses ambientes.

4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obti-
dos, pode se chegar as seguintes conclu-
soes:

As maquinas que exigiram maior carga
fisica de trabalho dos funcionarios foram a de-
sengrossadeira, a plaina e a serra circular. Es-
ses operadores tiveram a sua atividade classi-
ficada como medianamente pesada. Todas as
outras atividades foram classificadas como le-
ves;

O operador com menor carga fisica de
trabalho foi o que atuava na coladora de borda e
o montador de moveis;

As atividades que compdem o pro-
cesso de fabricagdo de moveis sdo de exi-
géncia fisica moderada e baixa, o que po-
de ser resultado do alto nivel tecnolégico
em que se encontra o setor atualmente;

Deve-se permitir um maior percentual
de pausas voluntarias no trabalho para descan-
so, principalmente das pernas, ja que quase
todas as atividades sdo executadas na posicdo
em pé;

Os trabalhadores das marcenarias de-
vem ser especializados em mais fungdes, para
permitir um maior rodizio entre eles nas fun-
¢oes de maior exigéncia fisica e de menor exi-
géncia fisica.
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