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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 21

AVALIACAO ANTROPOMETRICA EM POSTOS DE
TRABALHO DE MARCENARIAS NA CIDADE DE

Bruno italo Franco de Oliveira
Fabricia Nascimento de Oliveira
Carolina Mendes Lemos

Joao Marcio Reboucas Araujo
Thaynon Brendon Pinto Noronha
Wandick Nascimento Dantas
Pedro Renato Moraes Salgado
Anderson Nunes Silva

Ana Victoria Carlos Almeida
Luara Karolinny Machado de Oliveira
Jerfson Moura Lima

RESUMO: A avaliacdo de processos de
melhorias na produgao, principalmente em
situagOes de alteragdo ou inclusao de novas
tecnologias, tem sido papel da ergonomia.
Esta utiliza técnicas da antropometria para
ajustar os postos de trabalhos dimensionados
incorretamente. Assim, através das medidas
antropométricas dos  trabalhadores, o0s
mecanismos, ferramentas e instrumentos séo
adequados as caracteristicas exigidas pela
atividade e capacidade do operario. O estudo
teve como objetivo avaliar as maquinas dos
ambientes de trabalho para verificar se estavam
de acordo com o padrdo antropométrico
de seus operadores, bem como realizar o
levantamento das varidveis antropométricas
dos trabalhadores de trés marcenarias do
municipio de Mossoré-RN, propondo melhorias

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 4

MOSSORO - RN

para o sistema produtivo. Para isso foi realizado
o perfil antropométrico dos funcionarios através
de medidas estéaticas e dindmicas e medicdes
dos postos de trabalho. Analisou-se os dados
por meio de média, desvio padrédo e percentis
5, 50 e 95%. Os coeficientes de variacao dos
dados indicam uma distribuicdo homogénea
ou média dispersao de distribuicdo de todos os
valores encontrados, exceto a variavel idade,
que apresentou
Entre as marcenarias analisadas apenas a

distribuicdo heterogénea.

altura das bancadas da marcenaria 3 esta
conforme o recomendado para as medidas
dos trabalhadores (90 a 95 cm), porém as
bancadas das marcenarias 1 e 2 encontram-
se, em média, 10,3 e 2,0 cm, respectivamente,
abaixo do recomendado. No geral, os postos de
trabalho das marcenarias estudadas ndo estao
conforme o recomendado para as medidas dos
trabalhadores, necessitando de umaintervencéo
para preservar a saude dos trabalhadores e o
bom funcionamento da produgao.

PALAVRAS-CHAVE:
Ergonomia; Saude do trabalhador.

Antropometria;

ABSTRACT: An evaluation of
processes, especially
of basic change or new technologies, which

production
in certain situations

has been the role of ergonomics. Use of this
technique for anthropometry for improperly sized
workspaces. Thus, through the anthropometric
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tools of the workers, the mechanisms, tools and instruments are adequate to the
characteristics required by the activity and capacity of the worker. The evaluation of
the evaluation of the automated of standard machines of the works at the standard of
the automated and standard in the field of Mossor6-RN, proposing improvement for
the productive system. For the an error occurred in an archive of static and dynamic
measurements and measurements of posts. Data were analyzed by mean, standard
deviation and 5, 50 and 95% percentiles. The data selection coefficients were a
homogeneous distribution or a mean distribution dispersion of all levels, except an
age variable, which supported the heterogeneous distribution. Among the joineries
analyzed there is only one height of the joinery benches 3 is as recommended for the
measures of the workers (90 to 95 cm), but as the benches of joinery 1 and 2 are on
average 10.3 and 2 , 0 cm, respectively, below the recommended level. In general,
the works of carpenters studied do not agree with the type of measure of the workers,
requiring an intervention to preserve the health of the workers and the good functioning
of the production.

KEYWORDS: Anthropometry; Ergonomics; Worker’s health.

11 INTRODUCAO

A avaliacao de processos de reforma na producéo, em especial, 0 que concerne
a temas voltados para a descricao de atividades e a inadequagao dos postos de
trabalho, principalmente em situacdes de alteracéo ou incluséo de novas tecnologias,
tem sido papel da ergonomia. (ABRAHAO, 2000).

Segundo lida (2005) a ergonomia € a ciéncia que relaciona o individuo e o
ambiente em que trabalha. Assim, a palavra ambiente contempla ndo somente o
local propriamente dito no qual o individuo trabalha, mas também os equipamentos,
0os métodos e a organizagdo deste trabalho. Relacionado a isso tudo estdo as
caracteristicas do proprio individuo, que inclui suas habilidades e capacidades
psicofiolégicas, antropométricas e biomecanicas.

Aantropometria se refere as dimensdes fisicas dohomem. O nivel de detalhamento
e confianca das medidas antropométricas requerido pelas industrias modernas é
elevado, uma vez que um bom desempenho humano depende do dimensionamento
correto do sistema, que caso nao ocorra pode causar incbmodo ao operario, assim
como danos a sua saude (lida, 2005 e Silva et al., 2006).

Através das medidas antropométricas dos trabalhadores os mecanismos,
ferramentas e instrumentos s&o adequados as caracteristicas, exigidas pela atividade,
e capacidade do operario (lida, 2005). O mais correto seria que os postos de trabalho,
bem como seus equipamentos, fossem projetados separadamente, de modo a satisfazer
as necessidades de cada operario. Como na pratica isso ndo é economicamente
viavel, os dimensionamentos antropométricos sao feitos, em sua grande maioria, para
atender a maior parte da populagao, assim como, também podem ser feitos para tipos

intermediarios ou individuos extremos (Silva et al., 2006).
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Segundo Silva (1999) na maioria das marcenarias, as atividades sdo executadas
em condi¢des contrarias ao conforto e a saude do trabalhador, elas exigem que as
operacOes sejam realizadas, durante quase toda jornada de trabalho, na posicado em
pé, 0 que pode ocasionar dores musculares e cansaco fisico.

O objetivo desse estudo foi avaliar as maquinas dos ambientes de trabalho para
verificar se elas estavam de acordo com o padrao antropométrico de seus operadores,
bem como realizar o levantamento das variaveis antropométricas dos trabalhadores
de trés marcenarias do municipio de Mossord-RN e propor melhorias para o sistema
produtivo.

2 | MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em trés marcenarias na cidade de Mossor0, situada no
estado do Rio Grande do Norte. A jornada de trabalho consistia em 8 horas diarias,
de segunda a sexta-feira, e 4 horas diarias no sdbado, em todas as marcenarias
analisadas. Foram analisados todos os trabalhadores das trés marcenarias, totalizando
12 funcionarios.

O perfil antropométrico dos funcionarios foi adquirido através de medidas estaticas
e dindmicas do operador, fazendo uso de um papel milimetro com dois metros de altura
e trés metros de comprimento (Figura 1), e formularios para registro das medidas
(Tabela 1). As medicdes antropométricas foram tomadas durante a jornada de trabalho,
com os funcionarios uniformizados e calgcados. A analise dos dados antropométricos foi
realizada por meio do calculo de percentis, que consiste em uma separatriz dividindo a
distribuicao da frequéncia ordenada em 100 partes iguais.

Figura 1 - Papel milimetrado utilizado para obtencéo das medidas.
Fonte: Autoria prépria (2016).
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Estatura — distancia vertical do topo da cabeca ao solo.

Altura do nivel dos olhos — distancia vertical entre o0 solo e o nivel dos olhos, na insercao
da palpebra superior e inferior.

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

Altura do punho — disténcia vertical entre o solo e 0 punho, com 0s bragos paralelos ao
corpo.

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

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

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

0 N oo

Altura do ombro — distancia vertical do ombro, no acémio, até o solo

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

10

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

"

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

12

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

13

Alcance frontal do antebraco até a extremidade do dedo médio — comprimento do
antebraco, entre o cotovelo e a extremidade do dedo médio. Obtido pela diferenca entre
o0 comprimento do membro superior e 0 comprimento do braco.

14

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

15

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

16

Idade.

17

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

Tabela 1 - Descri¢cao das variaveis antropométricas realizadas.
Fonte: Adaptado de Minette (1996); Panero e Zelnik (2002).

Posteriormente a realizagdo das medicbes dos funcionarios foram realizadas

medicbes do posto de trabalho em si, das marcenarias analisadas e o registro

fotografico do ambiente de trabalho e de todas as maquinas utilizadas no processo

de trabalho.. Essa andlise aconteceu com as maquinas desligadas e sem a presenca

dos trabalhadores, objetivando a seguranca. As medicoes foram realizadas em todas

as maquinas presentes em todas as marcenarias, tendo sido analisadas quatorze

maquinas ao todo, sendo quatro da marcenaria 1 (Figura 2), cinco da marcenaria 2

(Figura 3) e cinco da marcenaria 3 (Figura 4). Utilizando uma trena metalica, foram

determinadas, nas maquinas, a altura de bancada, a altura do interruptor, a altura de

manivelas e a distancia da maquina ao trabalhador.
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Figura 2 - Maquinas presentes da marcenaria 1.
Fonte: Autoria prépria (2016).

Figura 4 - Maquinas presentes da marcenaria 2.

Fonte: Autoria propria (2016).
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Figura 5 - Maquinas presentes da marcenaria 3.

Fonte: Autoria prépria (2016).

3| RESULTADOS

Na tabela 2 encontram-se os dados referentes as dimensdes médias dos postos
de trabalho das maquinas analisadas divididas por marcenaria.

Marcenaria 1

a) Seccionadora — a bancada encontra-se a 90 cm de altura e o interruptor a 120 cm de altura.

b) Coladeira de borda — dimensdes da bancada: 89 cm de largura x 60 cm de comprimento e a 85
cm de altura. Distancia horizontal do trabalhador ao inicio da alavanca € de 35 cm. O interruptor
esta a 74 cm de altura. A alavanca esta a 125 cm de altura.

¢) Furadeira de bancada — a bancada encontra-se a 128 cm de altura e o interruptor a 150 cm de
altura.

d) Policorte — a bancada encontra-se a 108 cm de altura e o interruptor, assim como a manivela, a
167 cm de altura.

Marcenaria 2

a) Coladeira de borda — dimensdes da bancada: 89 cm de largura x 60 cm de comprimento e a 82
cm de altura. Distancia horizontal do trabalhador ao inicio da alavanca é de 38 cm. O interruptor
estd a 71 cm de altura. A alavanca esta a 122 cm de altura.

b) Bancada de Apoio — dimensdes da bancada: 230 cm de largura x 150 cm de comprimento e a
94 cm de altura.

¢) Serra Esquadrejadeira — dimensdes da bancada: 84 cm de largura x 100 cm de comprimento
e a 90 cm de altura. Distancia horizontal do trabalhador ao inicio da serra é de 34 cm. A manivela
de regulagem esta a 62 cm de altura. O interruptor esta a 75 cm de altura.
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d) Serra — dimensdes da bancada: 160 cm de largura x 100 cm de comprimento e a 80 cm de
altura. Distancia horizontal do trabalhador ao inicio da serra é de 44 cm. O interruptor esta a 65
cm de altura.

e) Furadeira — a bancada encontra-se a 93 cm de altura. O interruptor esta a 166 cm de altura. A
manivela esta a 112 cm de altura.

Marcenaria 3

a) Coladeira de borda — dimensdes da bancada: 85 cm de largura x 60 cm de comprimento e a 80
cm de altura. O interruptor est4 a 60 cm de altura.

b) Serra Esquadrejadeira — A bancada esta a 95 cm de altura. O interruptor estd a 70 cm de
altura. A manivela de regulagem esta a 60 cm de altura.

c¢) Furadeira — A bancada encontra-se a 115 cm de altura. O interruptor, assim como a manivela,
esta a 132 cm de altura.

d) Serra circular para moldura — A bancada encontra-se a 98 cm de altura. O interruptor, assim
como a manivela, esta a 141 cm de altura.

e) Amolador de disco — A bancada encontra-se a 90 cm de altura. O interruptor encontra-se a 108
cm de altura.

Tabela 2 - Dimensdes médias dos postos de trabalho das maquinas analisadas.
Fonte: Autoria prépria (2016).

Marcenaria 1

Na figura 5 é mostrada a altura da bancada das maquinas utilizadas na marcenaria

1.
150 -~
100 -
50 -
0 I T T
Seccionadora  Coladeira de Furadeira de Policorte
borda bancada

Figura 6 - Altura das bancadas das maquinas utilizadas na marcenaria 1.
Fonte: Autoria propria (2016).

Segundo lida (2005), em geral, para trabalho em pé, a altura das bancadas deve
ser de 5,0 a 10,0 cm menor do que a altura dos cotovelos. Na marcenaria 1 a altura
das bancadas analisadas foi, em média, 85,7 cm, enquanto que a altura do cotovelo
para o percentil de 5% foi 106 cm, ou seja, a altura da bancada esta 10,3 cm abaixo
do recomendado. Nessa marcenaria, em duas maquinas (Furadeira de bancada e
Policorte) sdo desempenhados trabalhos de precisdo e segundo lida (2005, p. 147)
“para trabalhos de precisao € conveniente uma superficie ligeiramente mais alta, até
5 cm acima do cotovelo”. A média da altura da bancada dessas duas maquinas é
118 cm, e seguindo o recomendado deveria ser 111 cm, ou seja, esta 7 cm acima do
recomendado.

Isso significa que as bancadas precisam ser redimensionadas, para tornar o
ambiente confortavel para os funcionarios. A seccionadora foi a maquina que mais

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente 4 Capitulo 21



se aproximou da altura recomendada para bancada, com 90 cm, faltando ainda 6 cm.
J& a coladora de borda foi a mais baixa, com 85 cm de altura, estando 11 cm abaixo
do recomendado. Para as atividades em que os trabalhos devem ser realizados de
pé, recomenda-se colocar assentos para descanso em locais em que possam ser
utilizados por todos os trabalhadores durante as pausas (NR-17, 2012).

Os funcionarios sdo considerados altos, suas alturas variaram de 167 a 185
cm, com média 173,7 cm. Por meio da altura do nivel do olho é definido o &ngulo
superior e inferior de visibilidade, sendo ideal adotar o percentil de 5%, que equivale
a 155 cm, como padrao para adequacao de todos os funcionarios. Guimaraes et al.
(2016) obtiveram um resultado de 146 cm para a altura do nivel dos olhos de seus
funcionarios.

O alcance inferior € determinado através da altura do punho, sendo o percentil 5%,
qgue equivale a 69 cm, sugerido nesse caso, uma vez que o alcance de um funcionario
mais alto é maior do que o de funcionarios baixos.

Comandos utilizados frequentemente sédo proporcionais ao alcance frontal do
antebraco, até a extremidade do dedo médio, assim, adotar-se o percentil 5%, que
equivale a 44,6 cm.

Com a altura do térax é estabelecida a altura maxima de comandos a serem
acionados frontal ou lateralmente, para isso novamente € utilizado o percentil 5%,
correspondendo a 118,2 cm de altura, para garantir que fique adequado para todos.
Segundo Guimarées et al. (2016, p.16) “os comandos mais frequentes utilizados nas
marcenarias sdo as manivelas para regulacédo da altura das serras, angulo e largura
de corte”.

Para o limite de visibilidade com o ombro € utilizada a altura do ombro, nessa
situacao se utiliza o percentil 5%, correspondendo a 135,1 cm.

Afigura 6 apresenta as medidas antropométricas dos trabalhadores avaliados na
marcenaria 1.

Percentil 5% Percentil 95%

T'sE1
z'tan

T'Est
58T

144
1443

Figura 7 - Medidas antropométricas dos trabalhadores avaliados na marcenaria 1.
Fonte: Autoria propria (2016).
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A tabela 3 apresenta as medidas antropométricas, percentis 5, 50 e 95%, média,
desvio padréao, coeficiente de variagcao, conforme Bussacos (1997).

Descricao das variaveis Percentil
e . - . cv
antropométricas realizadas. Média | Desvio o
5% 50% | 95% (%)
1 | Estatura. 167,2 169 183,4 |[174 9,866 |5,68
2 | Altura do nivel dos olhos. 155 155 1721 161 10,970 | 6,79
3 | Altura do ouvido. 152,1 153 170,1 159 11,269 |7,08
4 | Altura do punho. 69 78 85,2 77 9,018 | 11,66
5 | Altura do joelho. 30,2 32 41,9 35 7,000 |20
6 | Altura do térax. 118,2 120 134,4 |[125 9,866 | 7,91
7 | Altura do mento. 143,2 145 161,2 | 150 11,015 | 7,32
8 | Altura do ombro. 135,1 136 153,1 142 11,269 |7,93
9 | Altura do cotovelo. 106,1 107 117,8 111 7,234 | 6,53
10 | Comprimento do brago. 29 29 35,3 31 4,041 12,89
Alcance inferior maximo até a
11 extremidade do dedo médio. 54,9 63 68,4 62 7,550 12,17
12 Alcance frontal da m&o em pega 38 38 38.9 38 0577 | 1,50
empunhadura.
13 Alcance frontal do antebra,gq até 44.6 50 51.8 49 4163 |855
a extremidade do dedo médio.
14 | Largura da méo no polegar. 14,2 16 19,6 17 3,065 |18,33
15 | Largura da méo fechada. 8 8 8,9 8 0,577 |6,92
16 | Idade. 20,9 29 36,2 28,67 |8,505 |29,66
Comprimento da méo até a
17 extremidade do dedo médio. 152 7 17,9 7 1,528 19,16

Tabela 3 - Medidas antropométricas dos trabalhadores da marcenaria 1.
Fonte: Autoria propria (2016).

Segundo Bussacos (1997), um coeficiente de variagdo menor do que 10%
expressa pouca variacdo entre a distribuicao ou todos os valores estdo muito
proximos da média, sendo entdo uma distribuicdo homogénea. Caso o coeficiente de
variacao esteja entre 10 e 30%, existe uma distribuicdo média entre as variaveis. E o
coeficiente de variacdo sendo superior a 30%, expressa uma grande variacao, e 0s
dados distribuem heterogeneamente. Nas medicOes realizadas no presente trabalho,
nenhuma mostrou coeficiente de variacdo maior do que 30%.

As variaveis, altura do punho, altura do joelho, comprimento do braco, alcance
inferior maximo até a extremidade do dedo médio, largura da mé&o no polegar,
idade apresentaram uma distribuicdo média entre as variaveis. As demais variaveis
apresentaram distribuicao homogénea.
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Os funcionarios dessa marcenaria apresentaram uma idade média de 28,7
anos. Aqueles que fazem parte do percentil 0,95 representam os trabalhadores com
maiores idades, que consequentemente apresentam maiores chances de sentir fadiga
e cometer falhas, isso se deve segundo Guimaraes et al. (2016) as suas condicoes
fisicas e pelo fato da maioria das marcenarias de pequeno porte, pouco investirem em
reciclagens e especializacoes.

Utiliza-se o alcance inferior maximo até a extremidade do dedo médio para
estabelecer a altura inferior maxima de comandos, para isso se utiliza o percentil
5%, que corresponde a 55 cm de altura. Para estabelecer a distancia de comandos
a serem empunhados utiliza-se o percentil 5% do alcance frontal da mao em pega
empunhadura, correspondendo a 38 cm de comprimento.

O correto dimensionamento de maquinas que empreguem serras depende do
alcance frontal da mdo em pega empunhadura e do alcance frontal do antebraco até
a extremidade do dedo médio, uma vez que exigem que o trabalhador esteja mais
préximo da superficie de corte para realizar o processamento da madeira, utiliza-se
assim o percentil de 5%, correspondendo a 38 cm e 44,6 cm a area 6tima para realizar
essa atividade.

Para a largura minima de introdugdo da mé&o nos cabos das maquinas utiliza-se a
medida da largura da mao no polegar sendo recomendavel utilizar o percentil 95% que
corresponde a 19,6 cm, pois reune uma maior quantidade de funcionarios. Por meio
da largura da mao fechada obtém-se a menor profundidade para introducdo da mao
nos cabos das maquinas, nesse caso também se emprega o percentil 95% (9 cm).
Para o dimensionamento de luvas utiliza-se o comprimento da mao na extremidade do
dedo médio, com percentil 5% e percentil 95%, correspondendo a 15,2 cm e 17,9 cm
respectivamente.

O interruptor para acionar as maquinas encontra-se acima do alcance superior
maximo dos funcionarios (percentil 5%, 135,1 cm) na furadeira de bancada (150 cm)
e no policorte (167 cm); e encontra-se mais baixo na coladeira de borda, com 74 cm,
entretanto esta acima da altura inferior maxima de comandos, que é 54,9 cm utilizando
o percentil 5%. Por se tratarem de comandos poucas vezes utilizados durando o dia de
trabalho, ndo provocam danos aos trabalhadores e ndo necessitam ser reposicionados.

A distancia maxima entre o trabalhador e a maquina que o mesmo opera € de
44,6 cm, percentil 5%, nesse quesito a marcenaria atendeu o recomendado uma vez
que na coladeira de borda a distancia horizontal do operador ao inicio da alavanca é
de 35 cm.

+  Marcenaria 2

Na figura 7 é mostrada a altura da bancada das maquinas utilizadas na marcenaria
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Figura 8 - Altura das bancadas das maquinas utilizadas na marcenaria 2.
Fonte: Autoria propria (2016).

Na marcenaria 2 a altura das bancadas analisadas foi, em média, 88 cm, enquanto
que a altura do cotovelo para o percentil de 5% foi 100 cm, o recomendado seria que
a altura das bancadas fica-se entre 90 e 95, ou seja, a altura da bancada esta 2 cm
abaixo do recomendado. Isso mostra que as bancadas necessitam ser modificadas,
para transformar o ambiente confortavel para os trabalhadores. A bancada de apoio
se aproximou mais da altura recomendada para bancada, com 94 cm, ficando entre
a faixa recomendada de 90 e 95 cm. J& a serra foi a maquina mais baixa, com 80 cm
de altura, estando 10 cm abaixo do minimo recomendado. A furadeira desempenha
operacdes de precisdao e seu dimensionamento é diferente das demais, podendo
chegar até 105 cm de altura, entretanto a mesma encontra-se com 93 cm, 12 cm
abaixo do recomendado.

Os funcionarios sao considerados altos, suas alturas variaram de 160 a 180 cm,
com média 170 cm. Para o angulo superior e inferior de visibilidade, € ideal adotar o
percentil de 5%, que equivale a 150 cm, para adequar a todos os trabalhadores.

Para o alcance inferior, emprega-se o percentil 5%, que equivale a 67 cm,
sugerido nesse caso, pois 0 alcance de um funcionario mais alto € maior do que o de
funcionarios baixos.

Para os comandos utilizados frequentemente assim, adota-se o percentil 5%,
que equivale a 48 cm.

Através da altura do torax estabelece-se a altura maxima de comandos a
serem acionados frontal ou lateralmente, para isso emprega-se o percentil 5%, que
corresponde a 91 cm de altura, para garantir que fique adequado para todos.

A altura do ombro € empregada para o limite de visibilidade com o ombro, nesse
caso € utilizado o percentil 5%, correspondendo a 129 cm. A tabela 4 mostra as
medidas antropométricas, percentis 5, 50 e 95%, média, desvio padrao, coeficiente de
variacao, conforme Bussacos (1997).
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Figura 9 - Medidas antropométricas dos trabalhadores avaliados na marcenaria 2.

Fonte: Autoria prépria (2016).

ica iAvei Percentil
antropométricas realizadas Média | Desvio | CV (%)
P : 5% | 50% | 95%

1 | Estatura. 161 167 182 169,70 |8,72 5,14
2 | Altura do nivel dos olhos. 151 156 171 158,92 | 8,41 5,29
3 | Altura do ouvido. 149 155 169 157,50 | 8,06 5,12
4 | Altura do punho. 67 70 81 72,35 5,93 8,20
5 | Altura do joelho. 28 32 41 33,51 5,20 15,53
6 | Altura do torax. 91 120 144 120,55 |21,64 17,95
7 | Altura do mento. 137 143 158 145,66 |8,94 6,14
8 | Altura do ombro. 129 135 154 138,63 | 10,91 7,87
9 | Altura do cotovelo. 100 103 117 106,31 |7,38 6,94
10 | Comprimento do brago. 28 31 38 32,20 4,13 12,83
1 AIcancc_a inferior maX|mo,at.e a |47 50 58 5231 4.44 8.49

extremidade do dedo médio.
12 Alcance frontal da m&o em 39 43 48 43.06 3.83 8.90

pega empunhadura.

Alcance frontal do antebraco
13 | até a extremidade do dedo 48 53 61 53,88 5,31 9,86

médio.
14 | Largura da m&o no polegar. 15 16 19 16,57 1,84 11,08
15 | Largura da mao fechada. 7 10 12 9,51 2,08 21,89
16 | Idade. 19,30 |34 42,80 | 32,11 9,53 29,67
17 | Comprimento da méo até a 15 0,17 |20 17,40 |1,75 10,06

extremidade do dedo médio.
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Tabela 4 - Medidas antropométricas dos trabalhadores da marcenaria 2.
Fonte: Autoria prépria (2016).

Nessa marcenaria as variaveis altura do joelho, altura do térax, comprimento
do braco, largura da mao no polegar, largura da mé&o fechada, idade e comprimento
da méao até a extremidade do dedo médio apresentam distribuicido média entre as
variaveis. As demais variaveis sao consideradas homogéneas. A idade média dos
trabalhadores dessa marcenaria é 32,11 anos.

Com o alcance inferior maximo até a extremidade do dedo médio estabelece-
se a altura inferior maxima de comandos, para isso se utiliza o percentil 5%, que
corresponde a 47 cm de altura. Para estabelecer a distancia de comandos a serem
empunhados utiliza-se o percentil 5% do alcance frontal da m&o em pega empunhadura,
correspondendo a 39 cm de comprimento.

Para dimensionar corretamente maquinas que empreguem serras utiliza-se o
alcance frontal da mao em pega empunhadura e do alcance frontal do antebraco até
a extremidade do dedo médio, uma vez que exigem que o trabalhador esteja mais
préximo da superficie de corte para realizar o processamento da madeira, portanto
emprega-se o percentil de 5%, correspondendo a 39 cm e 48 cm a area 6tima para
realizar essa atividade.

Utiliza-se a medida da largura da m&o no polegar para a largura minima de
introducdo da mé&o nos cabos das maquinas, assim emprega-se o percentil 95% que
corresponde a 15 cm, por reunir mais funcionarios. Através da largura da mao fechada
obtém-se a menor profundidade para introducdo da mao nos cabos das maquinas,
nesse quesito se utiliza o percentil 95%, 7 cm. Para o dimensionamento de luvas
utiliza-se o comprimento da mao na extremidade do dedo médio, com percentil 5% e
percentil 95%, correspondendo a 15 cm e 20 cm respectivamente.

O interruptor para acionar as maquinas esta acima do alcance superior maximo
dos trabalhadores (percentil 5%, 129 cm) na furadeira (166 cm); e esta mais baixo
na coladeira de borda, com 71 cm, na serra esquadrejadeira, com 75 cm, e na serra
com 65 cm, todavia esta acima do alcance inferior maximo de comandos, que é 47
cm utilizando o percentil 5%. Como consistem em comandos poucas vezes utilizados
durando o dia de trabalho, ndo provocam danos aos trabalhadores e ndo necessitam
ser reposicionados.

A distancia maxima entre o trabalhador e a maquina que o mesmo opera € de
48 cm, percentil 5%, nesse quesito a marcenaria atendeu o recomendado, com folga
de 10 cm, ja que na coladeira de borda a distancia horizontal do operador ao inicio da
alavanca é de 38 cm.

+  Marcenaria 3

Na figura 9 é mostrada a altura da bancada das maquinas utilizadas na marcenaria
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Figura 10 - Altura das bancadas das maquinas utilizadas na marcenaria 3.
Fonte: Autoria propria (2016).

Na marcenaria 3 a altura das bancadas analisadas foi, em média, 90,75 cm,
estando assim adequada para as medidas antropométricas dos trabalhadores.

Os funcionarios séo considerados altos, suas alturas variaram de 160 a 168
cm. Utilizando os mesmos parametros empregados nas demais marcenarias temos
que as medidas ideais para adequar a todos os trabalhadores: angulo superior e
inferior de visibilidade, 151 cm; alcance inferior, 66 cm; para comandos utilizados
com frequéncia distancia de 50 cm; altura maxima de comandos a serem acionados
frontal ou lateralmente, 121 cm de altura; limite de visibilidade com o ombro, 130 cm;
altura inferior maxima de comandos, 45 cm de altura; distancia de comandos a serem
empunhados, 43 cm de comprimento; largura minima de introdu¢do da mao nos cabos
das maquinas, 17 cm; menor profundidade para introducdo da méo nos cabos das
maquinas, 11 cm; para dimensionamento de luvas, 15 cm e 16 cm.

O interruptor para acionar as maquinas esta acima do alcance superior maximo
dos trabalhadores (percentil 5%, 130 cm) na furadeira (132 cm) e na serra para moldura
(141 cm). Por consistirem em comandos poucas vezes utilizados durando o dia de
trabalho, ndo provocam danos aos trabalhadores e ndo necessitam ser reposicionados.

A distancia maxima entre o trabalhador e a maquina que o0 mesmo opera é de
50 cm, percentil 5%, nesse quesito a marcenaria atendeu o recomendado, com folga
de 20 cm, ja que na coladeira de borda a distancia horizontal do operador ao inicio da
alavanca é de 30 cm.

As variaveis, comprimento do brago, alcance inferior maximo até a extremidade
do dedo médio e alcance frontal do antebraco até a extremidade do dedo médio
apresentaram uma distribuicdo média entre as variaveis. A variavel idade apresentou-
se heterogénea. Todas as outras variaveis foram homogéneas. A idade média
dos trabalhadores dessa marcenaria € 34,95 anos. A tabela 5 mostra as medidas
antropométricas, percentis 5, 50 e 95%, média, desvio padrao, coeficiente de variacao,
conforme Bussacos (1997).
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Figura 11 - Medidas antropométricas dos trabalhadores avaliados na marcenaria 3.

Fonte: Autoria propria (2016).

. iAo Percentil
antroporastricas reslizadas Média | Desvio | CV (%)
P : 5% | 50% | 95%

1 | Estatura. 160 164 168 164,00 |5,66 3,45
2 Altura do nivel dos olhos . 151 153 155 153,00 | 2,83 185
3 | Altura do ouvido. 149 153 157 153,00 |5,66 3,70
4 | Altura do punho. 66 67 67 66,50 0,71 1,06
5 | Altura do joelho. 30 31 32 31,00 1,41 4,56
6 | Altura do térax. 121 123 125 123,00 |2,83 2,30
7 | Altura do mento. 138 141 143 140,50 |3,54 2,52
8 | Altura do ombro. 130 134 137 133,50 |4,95 3,71
9 | Altura do cotovelo. 100 102 103 101,50 |2,12 2,09
10 | Comprimento do braco. 31 34 36 33,50 3,54 10,55

Alcance inferior maximo até a
n extremidade do dedo médio. 45 49 52 48,50 4,95 10,21
12 Alcance frontal da mao em 43 44 44 43,50 0.71 1,63

pega empunhadura.

Alcance frontal do antebraco
13 | até a extremidade do dedo 50 54 59 54,00 7,07 13,09

médio.
14 | Largura da m&o no polegar. 16 17 17 16,50 0,71 4,29
15 | Largura da mao fechada. 10 11 11 10,50 0,71 6,73
16 | Idade. 26,85 |[34,50 |42,15 |34,50 12,02 34,84

Comprimento da méo até a
17 extremidade do dedo médio. 15 16 16 15,50 0,71 4,56

Tabela 5 - Medidas antropométricas dos trabalhadores da marcenaria 3.
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Fonte: Autoria prépria (2016).

Para dimensionar corretamente maquinas que empreguem serras utiliza-se o
alcance frontal da mao em pega empunhadura e do alcance frontal do antebraco até a
extremidade do dedo médio, portanto emprega-se o percentil de 5%, correspondendo
a 43 cm e 50 cm a area 6tima para realizar essa atividade.

41 CONCLUSOES

A utilizacdo da antropometria dos trabalhadores das marcenarias € muito
importante para adequar o posto de trabalho para os trabalhadores, de modo que as
atividades sejam executadas de forma confortavel e segura.

Entre as marcenarias analisadas apenas a altura das bancadas da marcenaria
3 esta conforme o recomendado para as medidas dos trabalhadores, a bancada das
outras duas marcenarias analisadas encontram-se abaixo do recomendado.

Grande parte das medidas antropométricas das marcenarias analisadas
apresentou distribuicdo homogénea, as excec¢des foram: na marcenaria 1, as variaveis,
altura do punho, altura do joelho, comprimento do bracgo, alcance inferior maximo
até a extremidade do dedo médio, largura da mao no polegar, idade apresentaram
uma distribuicdo média entre as variaveis; na marcenaria 2, as variaveis altura do
joelho, altura do térax, comprimento do braco, largura da m&o no polegar, largura
da mao fechada, idade e comprimento da méao até a extremidade do dedo médio,
que apresentam distribuicdo média entre as variaveis; na marcenaria 3, as variaveis,
comprimento do braco, alcance inferior maximo até a extremidade do dedo médio e
alcance frontal do antebraco até a extremidade do dedo médio que apresentaram uma
distribuicdo média entre as variaveis, e a variavel idade que mostrou-se heterogénea.
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