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RESUMO 
 

A poda de árvores urbanas é uma das práticas utilizadas para adaptar as projeções 
dos galhos ao ambiente inserido. Desta forma, objetivou-se com o presente estudo 
analisar fatores biomecânicos tais como postura e manuseio de peso nas atividades 
manuais de poda urbana na cidade de Patos – PB. A pesquisa foi realizada com os 
funcionários responsáveis pela atividade de poda de árvores. Para a análise de 
postura foi efetivada filmagens dos trabalhadores utilizando câmera fotográfica, com 
o acompanhamento dos movimentos e posições em cada atividade executada e 
posteriormente analisado cada filmagem. As filmagens foram realizadas com o 
monitoramento dos movimentos de perfil com a intensão de observar as articulações 
no momento de trabalho. Para a análise biomecânica, foi realizado a pesagem das 
ferramentas utilizadas, por meio de uma balança de precisão. Os resultados 
revelaram que o maior percentual das posturas adotadas nas atividades de poda 
urbana foi considerado adequadas de acordo com o método OWAS, obtendo um 
maior percentual as classes 1 e 2. Entretanto a atividade de arraste foi a única 
classificada na classe que exige medidas tão logo quanto possível e que pode 
ocorrer risco na coluna, de modo que seja necessário implantações de medidas 
corretiva para a sua execução. Dentre todas as atividades analisadas as 
articulações joelho e tornozelo apresentaram um percentual de compressão, devido 
ao trabalhador manter a maior parte do tempo as pernas flexionadas. 
 

Palavras-chave: Poda urbana. Ergonomia florestal. Biomecânica. 
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ABSTRACT 
 

The pruning of urban trees is one of the practices used to adapt the projections of the 
branches to the inserted environment. The objective of this study was to analyze 
biomechanical factors such as posture and weight management in manual urban 
pruning activities in the city of Patos - PB. The research was carried out with the 
employees responsible for the pruning activity of trees. For the posture analysis, the 
was use a photographic camera, followed by the movements and positions in each 
activity performed and then analyzed each shoot. The video was performed with the 
monitoring of the movements of the profile with the intention of observing the joints at 
the moment of work. For the biomechanical analysis, we used the weighing of the 
tools used, using a precision scale. The results showed that the highest percentage 
of the postures adopted in urban pruning activities, was considered adequate 
according to the OWAS method, obtaining a higher percentage of classes 1 and 2. 
However, the drag activity was the only classified in the class that requires measures 
as soon as possible and that risk may occur in the column, so that corrective 
measures are necessary to implement it. Among all the activities analyzed, the knee 
and ankle joints presented a percentage of compression, due to the worker 
maintaining the flexed legs most of the time.  
 

Keywords: Urban pruning. Forest ergonomics. Biomechanics. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A poda de árvores urbanas é uma das práticas utilizadas que visa adaptar as 

projeções das árvores ao lugar que está inserida. Existe diferentes tipos de técnicas 

de desrama, a poda de formação que é utilizada para direcionar o desenvolvimento 

da copa de acordo com as condições do local de plantio, a poda de manutenção que 

tem a finalidade de eliminar galhos que possam facilitar a ocorrência de elementos 

xilófagos e a poda de segurança para remover galhos que possam vim ocasionar 

algum acidente. 

De acordo com a Associação Brasileira de Ergonomia (ABERGO, 2000), a 

ergonomia tem como finalidade modificar os procedimentos de trabalho de acordo 

com as limitações e características de cada trabalhador, de modo que proporcione 

uma maior eficiência das operações, aliado a um maior conforto e segurança. Iida 

(2005) afirma que a ergonomia estuda os elementos que influenciam na capacidade 

produtiva do trabalhador, objetivando a redução de risco a saúde do funcionário. 

Dentre os benefícios das análises ergonômicas, pode-se incluir a redução de 

acidentes e a melhoria na produtividade que está diretamente relacionado ao 

ambiente de trabalho proposto pelas empresas. Deste modo, Alves et al. (2006) 

afirmam que as avaliações ergonômicas influem imensamente para a melhoria das 

condições de trabalho, afetando diretamente a qualidade de vida de cada 

trabalhador, proporcionando subsídios necessários para o êxito da empresa ou 

empreendimento. 

Uma das variáveis estudadas na ergonomia é a biomecânica que, segundo 

(IIDA, 2005; ALVES et al., 2006), é responsável por estudar as interações entre o ser 

humano e o trabalho, de acordo com o ponto de vista da sua postura e as 

consequências. Desta forma, as análises de postura no trabalho proporcionam 

subsídios para gerar possíveis soluções que podem ser utilizadas para solver 

problemas de quedas de produção.  

Os problemas mais preocupantes verificados na realização das atividades 

de poda urbana indicam que os trabalhadores não adotam uma postura adequada 

na realização das suas funções, o que pode ocasionar danos na saúde e segurança 

do funcionário. Iida e Guimarães (2016) evidenciam que devido a exposição a 

determinados períodos com uma postura inadequada, o funcionário poderá 

desenvolver dores e fadigas tais como (falta de disposição, perca de produtividade, 
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lentidão, fadiga etc.). Por isso, Gandaseca et al. (1998) enunciam que o controle e a 

precaução das dores ocasionadas pela postura exercida no trabalho, podem ser 

realizados através de avaliações realizadas no modo de trabalho e nos fatores de 

riscos ocupacionais, visando realizar procedimentos ergonômicos que intervenha de 

uma maneira apropriada. 

Silva (2001) afirma que um dos maiores obstáculos encontrados na análise 

das posturas inadequadas está no fato de que a identificação e declarações são 

tomadas como base a opinião de cada trabalhador, sendo assim, medidas 

solucionadoras são tomadas quando o empregado já está com a saúde afetada. 

O presente trabalho dessa forma buscou responder ao seguinte 

questionamento: A postura adotada e o peso das ferramentas, utilizadas na poda 

podem afetar a saúde do operador? 

Dessa forma, a realização de trabalhos de pesquisa voltados para essa 

temática assume um papel importante uma vez que possibilitam a medição do 

esforço realizado por um trabalhador em seu ambiente de trabalho realizando as 

podas urbanas. Justifica-se ainda por não existir nenhum estudo relacionado a essa 

área na cidade de Patos – PB. 

Através de estudos ergonômicos podemos realizar melhorias práticas 

visando otimizar a saúde do trabalhador, proporcionando assim um maior 

rendimento no trabalho. 

Portanto, o presente estudo tem como objetivo, analisar fatores 

biomecânicos tais como postura e manuseio de peso nas atividades manuais de 

poda urbana na cidade de Patos – PB. 
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2 REFERENCIAL TÉORICO 

 

2.1 Poda Urbana 

 

A qualidade de vida da população está diretamente relacionada com a 

arborização urbana, segundo (FIEDLER et al., 2006) a presença de arvores na 

cidade influenciam na melhoria do microclima, reduz os impactos provocados pelas 

chuvas além de contribuir para a purificação do ar. 

 

Tabela 1 – Tipos de poda e suas definições. 

 

TIPO DE PODA DEFINIÇÃO 

Poda de formação 

 

Efetuada ainda no viveiro tendo como finalidade de 

condicionar o desenvolvimento da árvore para que a 

mesma se adeque no lugar que vai ser posteriormente 

inserida. 

Poda de condução 

Realizada depois da muda ser implantada em um local 

definitivo, realizada na muda ainda jovem visando 

conduzir a planta em seu eixo de crescimento. 

Poda de limpeza 
Tem como objetivo retirar galhos secos, doentes e os que 

venham a causar risco devido a possibilidade de queda. 

Poda de correção 
Tem o propósito de eliminar partes da arvore que 

comprometa a instabilidade do indivíduo. 

Poda de adequação 
Responsável por adequar as arvores fazendo com que 

não aja conflitos com equipamentos urbanos. 

Poda de levantamento 

Desempenhada com o intuito de eliminar os galhos mais 

baixos proporcionando a livre circulação de pessoas e 

veículos. 

Poda de emergência 

Executada para remover ganhos que foram danificados 

por chuvas, ventos fortes, tempestades e impactos de 

veículos. 

Fonte: adaptado de Manual brasileiro de arborização (2018). 
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2.2 Ergonomia no Setor Florestal 

 

A ergonomia pode ser definida como ciência que examina a interação entre 

o ser humano e o sistema de trabalho, levado em consideração métodos e dados 

que proporcionem a integridade física e ao bem-estar dos funcionários (IEA, 2000). 

Desta forma, a ergonomia buscar desenvolver métodos que proporcionem a redução 

de estresses, erros, fadigas, diminuição de acidentes, proporcionando assim uma 

maior saúde ao trabalhador e uma melhoria no sistema produtivo (IIDA, 2005). 

A ergonomia vem cada dia conquistando campo no setor florestal, tendo em 

vista que por meio das análises ergonômicas as empresas podem melhorar as 

condições de trabalho o que acarreta em melhoria de resultados e indicadores de 

rendimentos. De acordo com Fiedler et al. (2003), os dados obtidos através de 

estudos ergonômicos possibilitam o elemento essencial para abrandar as diversas 

doenças ocasionas por elevadas cargas físicas e posturas incorretas, tais como 

lombalgia, stress e escoliose.  

As operações florestais quando não executadas de forma adequadas afeta 

diretamente na produtividade da função exercida. Segundo Iida (2005), além de uma 

baixa produtividade essas atividades podem gerar riscos de acidentes, desencadear 

o aparecimento de lesões por esforços repetitivos.  

 

2.3 Biomecânica  

 

Sant’Anna e Malinovski (2002) afirmam que o conhecimento acerca das 

condições de trabalho e os fatores humanos possibilitam o arranjo das empresas 

para que os equipamentos e as ferramentas sejam adequados as características 

antropométricas e biomecânicas dos funcionários. Iida (2005) menciona que as 

atividades biomecânicas utilizam conceitos da física e da biologia para avaliar as 

interações existentes entre o trabalho e o ser humano analisando do ponto de vista 

dos movimentos músculo-esqueletais envolvidos e suas consequências. 

Kisner e Colby (1992) definem postura como sendo a posição formada pelo 

arranjo de suas partes para realização de uma atividade específica, sendo ainda 

definida como característica de sustentação do corpo gerada orientada pela força 

gravitacional. Segundo Silva et al. (2007), um trabalhador ao adotar posturas 

inadequadas pode gerar diversos danos à saúde, pois a postura é considerada 
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nociva quando se afasta da posição que a mesma não exige um determinado 

esforço da musculatura ou das articulações. 

Souza et al. (2011) relatam que a postura repetitiva ou a manutenção 

excessiva de uma carga ou postura adotada oferece uma ameaça à integridade do 

sistema osteoarticular vertebral ocasionando desgaste nas articulações. Silva (2001) 

menciona que uma das maiores dificuldades em analisar e corrigir problemas de 

postura no trabalho está na identificação e no registro dessa postura, usualmente as 

avaliações são realizadas de uma maneira subjetivas é tomando como base relatos 

dos trabalhadores, onde muitas vezes o problema só é visto quando o trabalhador já 

se encontra com a problemática nas articulações.  

 

2.4 Ferramentas de Avaliação 

 

O software 3DSSPP (“3D Statisc Strenght Prediction Program”) modelo que 

analisa tridimensionalmente as posturas e forças estáticas, é um software específico 

que analisa estaticamente as demandas físicas de trabalhos manuais. Mesmo o 

programa analisando o movimento do trabalhador ao realizar uma tarefa específica, 

é necessário que essa ação seja dividida em inúmeras posturas estáticas para 

posteriormente analise de cada uma individualmente. 

O método OWAS (“Ovaco Working Posture Analysing System”) realiza 

sugestões que estima os riscos e sugere os pontos críticos a se substituir a 

ergonomia das atividades que estão sendo exercidas. De acordo com o OWAS 

(1990), através dos dados obtidos nas análises é possível prevenir possíveis danos 

nas articulações dos funcionários, fazendo com que não ocorra perca na 

produtividade e reduza os acidentes no trabalho.  
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3 MÉTODOLOGIA  

 
3.1 Local do estudo 

 
A pesquisa foi realizada com os funcionários responsáveis pela atividade de 

poda de árvores na cidade de Patos – PB como podemos analisar na figura 1, 

aproximadamente 316 km da capital João Pessoa. De acordo com o IBGE (2010) o 

município possui uma população de 100.674 habitantes, sendo que 97.278 

habitantes residem na zona urbana. A pesquisa foi realizada no primeiro semestre 

do ano de 2018. 

 
Figura 1 – Mapa da Paraíba e localização do município de Patos. 

 
Fonte: Nunes (2018). 

 
3.2 Análise das posturas adotada por trabalhadores responsável pela poda 

urbana 

 
Os dados de posturas foram analisados conforme metodologia aprovada no 

Comitê de Ética em Pesquisa da Faculdades Integradas de Patos, (CEP-FIP, CAAE: 

84398318.7.0000.5181), onde foi exposto também os objetivos da pesquisa para os 

envolvidos. 

Por meio do método OWAS as atividades de podas foram subdivididas, 

filmadas com auxílio de câmera fotográfica e posteriormente analisado cada 

imagem. As filmagens foram realizadas com o monitoramento dos movimentos de 
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perfil com a intensão de observar as articulações no momento de execução do 

trabalho, foram analisados seis funcionários em horário de trabalho das quatro da 

manhã até uma hora da tarde. Para análise as imagens de cada vídeo foram 

congeladas a cada cinco segundos de intervalo, verificando assim a postura adotada 

em cada atividade. O método OWAS segue paramentos que são representados na 

Tabela 2, esses parâmetros que foram utilizados na análise dos dados. 

 
Tabela 2 ─ Determinação de postura de acordo com o método OWAS. 
 

Costas Braços Pernas Peso ou força 
requerida 

(1) Ereta (1) Ambos abaixo do 
nível do ombro 

(1) Sentado, com as pernas 
abaixo do nível das nádegas 

(1) Carga ≤ 10 kgf 

(2) Curvada (2) Somente um erguido 
acima do nível do ombro 

(2) Em pé, exercendo força em 
ambas as pernas 

(2) 10 kgf < P < 20 
kgf 

(3) Torcida (3) Ambos erguidos 
acima do nível do ombro 

(3) Em pé, exercendo força em 
uma única perna (3) Carga ≥ 20 kgf 

(4) Curvada e 
torcida  

(4) Em pé, ou abaixado em 
ambos os pés, com as pernas 
flexionadas 

 

  
(5) Em pé, ou abaixado com um 
pé e perna articulado 

 

  (6) Ajoelhado com um ou ambos 
os joelhos 

 

  (7) Andando ou movimentando  
Fonte: WINOWAS. 
  

Neste método, após a codificação das posturas, por meio da (Tabela 2), 

obtêm-se as classes de categorias de ações (Tabela 3). 

 
Tabela 3 ─ Categorias de ação de acordo com o software OWAS 

 
Classe 1 - Não são necessárias medidas corretivas;  

Classe 2 - São necessárias correções em um futuro próximo;  

Classe 3 - São necessárias correções tão logo quanto possível;  

Classe 4 - São necessárias correções imediatas.  

Fonte: WINOWAS  

 

Para a análise biomecânica, primeiramente foi realizado a pesagem das 

ferramentas utilizadas na atividade de poda urbana da cidade de Patos – PB, por 

meio de uma balança de precisão. Com base nos valores obtidos através das 
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pesagens foi estimado, por auxílio de um software, a força exercida sobre cada 

articulação dos trabalhadores. 

Essa análise foi realizada com o auxílio do software 3DSSPP (3D Static 

Strength Prediction Program - Programa de Predição de Força Estática 3D), 

desenvolvido pela University of Michigan, EUA. Nesse método foram efetivadas 

filmagens dos trabalhadores utilizando câmera fotográfica, com o acompanhamento 

dos movimentos e posições em cada atividade executada. Com a utilização do 

software foi possível coletar os dados de postura através da força aplicada nas 

articulações (cotovelo, pulsos, tronco, ombro, quadris, joelho e tornozelo) e na 

coluna vertebral nos discos L5 – S1 (situado entre a vértebra lombar L5 e a sacral 

S1). Meldau (2011), cita que a articulação sacro-lombar (L5 e S1) corresponde ao 

ponto de equilíbrio do corpo humano, sendo assim, problemas assimétricos no 

quadril comumente resultam em problemas por toda a extensão do corpo. 

Com a obtenção desses dados foi determinado a força aplicada em cada 

articulação, bem como o limite de compressão no disco L1 – S1 da coluna vertebral, 

que é responsável pelo peso que mais de 99% dos homens é 75% das mulheres 

consegue levantar. A unidade de medida utilizada para determinar a força máxima 

de compressão foi em Newton (N). 

Imagens das ferramentas utilizadas nas atividades de poda sendo pesadas 

com auxílio da balança no campo, a atividade de limpeza de resíduos foi fracionada 

e pesada separadamente para posteriormente realizar o somatório do total da poda 

(Figura 2). Com auxílio da Tabela 4, podemos analisar a descrição de cada atividade 

avaliada. 

 
Figura 2– Equipamentos sendo pesados com auxílio da balança. 

 

 
Fonte: Nunes (2018). 
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Tabela 4 - Descrição das atividades avaliadas. 

 
Atividade Ilustração Descrição 

Poda com escada 

 

Atividade realizada com 
auxílio de escada, utilizada 
para alturas acima de 2m. 

Carregamento 

 

Atividade realizada para 
empilhar a limpeza de 
resíduos no caminhão. 

Arraste 

 

Atividade de arrastar a poda 
até o caminhão onde a 
mesma será empilhada. 

Limpeza de resíduos  

 

Limpeza da área que foi 
podada, removendo galhos e 
folhas. 

Poda sem escada 

 

Poda realizada utilizando o 
podão. 

Fonte: Nunes (2018). 
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4 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 
4.1 Método OWAS de análise de postura 

  
Por meio da avaliação dos dados das posturas, obteve-se os resultados para 

ciclo de atividade da poda urbana, sendo assim, foram obtidas as posturas padrões 

e a porcentagem de cada posicionamento encontrado. Os resultados estão 

apresentados por atividade conforme a Tabela 5. 

 
Tabela 5 – Repetição, porcentagem, carga horária e classe de ação por posição 

registrada. 

 
Atividade Postura Repetição % T* (min) Classe 

Poda com escada 

1/1/2/1 19 20,21 97,02 1 

1/1/3/1 19 20,21 97,02 1 

1/2/2/1 2 2,13 10,21 1 

1/2/3/1 2 2,13 10,21 1 

1/2/4/1 1 1,06 5,11 2 

1/3/2/1 9 9,57 45,96 1 

1/3/3/1 4 4,26 20,43 1 

2/1/2/1 4 4,26 20,43 2 

2/1/3/1 2 2,13 10,21 2 

2/1/4/1 8 8,51 40,85 3 

2/2/3/1 1 1,06 5,11 3 

2/2/4/1 4 4,26 20,43 3 

2/3/2/1 5 5,32 25,53 2 

2/3/3/1 1 1,06 5,11 3 

2/3/4/1 4 4,26 20,43 3 

3/1/3/1 1 1,06 5,11 1 

3/1/4/1 1 1,06 5,11 3 

3/2/3/1 1 1,06 5,11 1 

3/3/4/1 1 1,06 5,11 4 

4/1/3/1 3 3,19 15,32 2 

4/3/3/1 2 2,13 10,21 3 

 
TOTAL 94 100,00 480,00 

 

Limpeza dos Resíduos 

1/1/3/1 2 18,18 87,27 1 

1/1/4/1 2 18,18 87,27 2 

2/1/3/1 4 36,36 174,55 2 

4/1/2/1 1 9,09 43,64 2 

4/1/3/1 2 18,18 87,27 2 

TOTAL 11 100,00 480,00 
 

Arraste 1/1/2/3 1 8,33 40,00 1 
Continuação... 
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Tabela 5 ─ Repetição, porcentagem, carga horária e classe de ação por posição 

registrada.  

 
Atividade Postura Repetição % T* (min) Classe 

Arraste 

2/1/2/3 1 8,33 40,00 1 

2/1/4/3 10 83,33 400,00 3 

TOTAL 12 100,00 480,00 
 

Carregamento 

1/1/2/1 1 6,67 32,00 1 

1/2/3/1 1 6,67 32,00 1 

1/3/4/1 5 33,33 160,00 2 

2/1/3/1 2 13,33 64,00 2 

2/1/4/1 1 6,67 32,00 3 

2/1/4/2 1 6,67 32,00 3 

2/3/3/1 2 13,33 64,00 3 

2/3/3/2 2 13,33 64,00 3 

TOTAL 15 100,00 480,00 
 

Poda sem escada 

1/1/2/1 41 20,00 96,00 1 

1/1/3/1 5 2,44 11,71 1 

1/1/4/1 4 1,95 9,37 2 

1/2/2/1 6 2,93 14,05 1 

1/2/3/1 5 2,44 11,71 1 

1/3/2/1 24 11,71 56,20 1 

1/3/3/1 13 6,34 30,44 1 

1/3/4/1 2 0,98 4,68 2 

2/1/2/1 20 9,76 46,83 2 

2/1/3/1 13 6,34 30,44 2 

2/1/4/1 3 1,46 7,02 3 

2/2/2/1 3 1,46 7,02 2 

2/2/3/1 4 1,95 9,37 3 

2/3/2/1 36 17,56 84,29 2 

2/3/3/1 4 1,95 9,37 3 

2/3/4/1 3 1,46 7,02 3 

3/1/2/1 5 2,44 11,71 1 

3/1/3/1 2 0,98 4,68 1 

3/2/2/1 3 1,46 7,02 1 

3/3/2/1 1 0,49 2,34 1 

3/3/3/1 2 0,98 4,68 2 

4/1/2/1 2 0,98 4,68 2 

4/1/3/1 1 0,49 2,34 2 

4/2/4/1 1 0,49 2,34 4 

4/3/2/1 2 0,98 4,68 2 

TOTAL 205 100,00 480,00 
 

Fonte: Dados da pesquisa.  

*Nota:tempo sendo o estimado da postura em cada atividade 
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Com base na Tabela 5, verifica-se que na atividade poda com escada, as 

posturas 1/1/2/1 (costas retas, ambos os braços a baixo do nível do ombro, em pé, 

exercendo força em ambas as pernas e carga menor que 10kg) e 1/1/3/1 (costas 

retas, ambos os braços a baixo do nível do ombro, em pé, exercendo força em uma 

única perna e carga menor que 10kg) apareceram com uma maior frequência 

totalizando 40,42% de todas as posturas adotadas. Dessa forma, foram 

consideradas como as posturas padrões para essa atividade.  

Barbosa et al. (2014), ao estudarem a postura corporal nas atividades de 

colheita florestal semimecanizado em áreas declivosas, encontraram que a postura 

mais adotada na toragem das árvores foi a 2/1/3/1 (curvada, ambos os braços a 

baixo do nível do ombro, em pé, exercendo força em uma única perna é carga 

menor que 10kg), está postura representaram 22,78% de todas as posturas 

adotadas no estudo. 

Na atividade de limpeza dos resíduos de podas, realizada por auxílio de uma 

vassoura, obteve as posturas padrões 2/1/3/1 (curvado, ambos os braços abaixo do 

nível do ombro, em pé, exercendo força em uma única perna e carga menor que 

10kg) representando uma frequência de 36,36%, sendo ela a postura que mais se 

repetiu nesta atividade. Já a postura 4//1/2/1 (curvado e torcido, ambos os braços 

abaixo do nível do ombro, em pé, exercendo força em ambas as pernas, carga 

menor que 10kg) sendo assim, a postura padrão que ocorreu em menor frequência 

nessa atividade totalizando uma frequência de 9,09%. 

Fiedler et al. (2015), ao analisar a biomecânica da carga e descarga manual 

de madeira de eucalipto, encontraram no descarregamento manual da madeira as 

posturas padrões 2/1/4/1 (curvado, ambos os braços abaixo do nível do ombro, em 

pé, ou abaixado em ambos os pés, com as pernas flexionadas, carga menor que 

10kg) e 2/1/3/1 (curvado, ambos os braços abaixo do nível do ombro, em pé, 

exercendo força em uma única perna e carga menor que 10kg) juntas totalizaram 

39% de todas as posturas realizadas. 

No arraste a postura padrão que obteve um maior percentual foi a 2/1/4/3 

(curvado, ambos os braços abaixo do nível do ombro, em pé, ou abaixado em 

ambos os pés, com as pernas flexionadas e carga menor que 10kg) o que 

representa cerca de 83% do ciclo total. 

Vosniak et al. (2010), ao estudar a carga de trabalho físico e postura na 

atividade de coveamento semimecanizado em plantios florestais, constataram que a 
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postura padrão da atividade está inserida na classe três pelo método OWAS 

significando que é necessário realizar medidas corretivas tão logo quanto possível. 

Já em relação ao carregamento dos resíduos da poda urbana no 

compartimento de caixa do veículo, a postura 1/3/4/1 (costas retas, ambos acima do 

nível do ombro em pé, ou abaixado em ambos os pés, com pernas flexionadas e 

cargas menor que 10kg) obteve um total de 33,33% das repetições, o que resultado 

numa classificação de postura padrão para a atividade realizada. 

Na poda sem o auxílio da escada, as posturas padrões que apresentaram 

uma maior frequência foram as 1/1/2/1 (costas retas, ambos os braços abaixo do 

nível do ombro, em pé, exercendo força em ambas as pernas, carga menor que 

10kg) e 2/3/2/1 (curvado, ambos acima do nível do ombro, em pé, exercendo força 

em ambas as pernas, carga menor que 10kg), correspondendo a 20% e 17,56% do 

total da atividade. 

Fiedler et al. (2011), ao avaliarem as posturas adotadas em operações 

florestais em área declivosa, evidenciaram que a postura mais adotada no 

coveamento manual foi a 2/1/3/1 (curvada, ambos acima do nível do ombro, em pé, 

exercendo força em uma única perna e carga menor que 10kg) sendo equivalente a 

50,27% das posturas adotadas no trabalho. Pertencendo a classe 2 no método 

OWAS, indica que será necessário medidas corretivas em um futuro próximo. 

Utilizando a Tabela 6 podemos observar quais posturas exigem uma correção 

imediata e quais posturais não necessita de correção, sendo essas posturas a que 

mais se repete em cada atividade. 

 
Tabela 6 ─ Posturas padrões em cada atividade na poda urbana e suas respectivas 

categorias de acordo com o modelo OWAS. 

 
Atividade Posição padrão Categoria de ação de acordo com o modelo OWAS 

Poda com escada 
1/1/2/1 

Classe 1: Não são necessárias medidas corretivas 
1/1/3/1 

Limpeza de resíduos 2/1/3/1 
Classe 2: São necessárias correções em um futuro 
próximo 

Arraste 2/1/4/3 Classe 3: São necessárias correções tão logo quanto 
possível 

Carregamento 1/3/4/1 
Classe 2: São necessárias correções em um futuro 
próximo 

Poda sem escada 
1/1/2/1 Classe 1: Não são necessárias medidas corretivas 

2/3/2/1 
Classe 2: São necessárias correções em um futuro 
próximo 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Verifica-se na Tabela 6, que na atividade de poda sem escada as posturas 

mais adotadas pertencem a classe 1, de forma que não seja necessário a realização 

de medidas corretivas. Em relação a atividade de limpeza dos resíduos a postura 

padrão pertence a classe 2, o que infere em uma necessidade de correção em um 

futuro próximo, o arraste obteve classificação 3, o que indica a necessidade de 

realizar correções tão logo quanto possível. 

Como pode ser observado, a maior parte das atividades necessitam de 

reformulação do método de execução operacional. Para isso uma alternativa que 

pode ser adotada, seria realizar um treinamento adequado com os funcionários para 

que estes estejam aptos a desempenhar todas as atividades de poda urbana. A 

partir desse treinamento a empresa pode adotar um sistema de rodízio entre os 

funcionários o que proporciona uma redução de exposição as posturas mais críticas. 

Além disso, para a atividade de arraste que obteve os piores resultados, 

deve-se orientar os funcionários dividir as cargas de modo que possam manusear 

carga mais leves, o que resulta em menor dispêndio energético e menor pressões 

sobre as articulações. Na Figura 3 estão a quantidade de repetições encontradas 

por posturas adotadas. 

 

Figura 3 ─ Número de repetições de posturas encontradas por atividade. 
 

 (A) (B) 

  
Continuação… 

 



25 
 
Figura 3 ─ Número de repetições de posturas encontradas por atividade. 
 

(C) (D) 

  
(E) 

 
Fonte: Dados da pesquisa 

 
As porcentagem de cada classe segundo o método OWAS por atividade 

específica estão descrito na Tabela 7. 

 
Tabela 7 ─ Valores totais em porcentagem de cada classe em suas atividades 

específicas. 

 
Atividade Classe 1 (%) Classe 2 (%) Classe 3 (%) Classe 4 (%) 

Poda com escada 60,63 15,96 22,34 1,06 
Limpeza dos Resíduos 18,18 81,81 0 0 

Arraste 16,66 83,33 0 0 
Carregamento 13,34 46,66 40 0 

Poda sem escada 51,23 41,48 6,82 0,49 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Conforme verificado na Tabela 7, as posturas correspondentes as classes 1 

e 2 foram as mais representativas em todas as atividades, e a classe 4 a que possui 

uma menor porcentagem em todas as atividades analisadas. 

 

4.2 Analise biomecânica 3DSSPP 

 

  A análise de biomecânica foi realizada com intuito de quantificar os riscos 

biomecânicos que envolve a atividade de poda na cidade de Patos – PB. As 

posturas adotadas em cada atividade específica estão descritas nas Tabelas a 

seguir.  

Na atividade de poda com auxílio de escada não ocorre risco de lesão no 

disco L5-S1, contudo as articulações joelho e tornozelo necessitam de uma atenção 

maior pois apresentam um alto teor de compressão nessas articulações. Como pode 

ser observado na Tabela 8, todos os trabalhadores conseguem realizar a atividade 

sem risco ao cotovelo e ao ombro, entretanto mais da metade dos funcionários 

podem ter risco ao joelho ao desempenharem a atividade com esta postura. Dessa 

forma, recomenda-se uma reorganização de trabalho, tais como uso de plataforma 

elevatória, de forma que não necessite o uso de escada.   

 
Tabela 8 ─ Análise biomecânica da atividade de poda com escada. 

 

    

Articulação % Força de compressão no disco 
vertebral, disco L5-S1 (N) 

Risco de lesão 
no disco L5-S1 

Pulso 99 

1975 
Sem Risco de 

Lesão 

Cotovelo 100 
Ombro 100 
Dorso 97 
Coxofemural 93 
Joelho 49 
Tornozelo 70 
*Nota: Peso da tesoura de poda (21,80 N) 
*Nota: % percentual de capazes 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Lopes (2013) estudando a avaliação biomecânica de trabalhadores nas 

atividades de poda manual e semimecanizada de Pinus taeda, constatou que a 

atividade realizada não corre risco de lesão, entretanto a poda manual exerce uma 

pressão na coluna maior do que na poda semimecanizada, isso ocorre, pois, a 

atividade exige que o trabalhador permaneça mais tempo com os braços elevados e 

com ferramentas mais distantes do corpo. 

Na atividade de limpeza de resíduos (Tabela 9), como pode ser visto, as 

articulações em que ocorre uma maior compressão são joelho e tornozelo. Isso 

ocorre pelo fato de os trabalhadores necessitarem flexionar levemente as pernas 

para varrer a área, entretanto sem causar riscos as articulações dos funcionários.  

 

Tabela 9 ─ Análise biomecânica da atividade de limpeza de resíduo. 
 

    

Articulação % 
Força de compressão no disco 

vertebral, disco L5-S1 (N) 
Risco de lesão no 

disco L5-S1 
Pulso 99 

1442 Sem Risco de Lesão 

Cotovelo 100 
Ombro 100 
Dorso 99 

Coxofemural 88 
Joelho 87 

Tornozelo 83 
*Nota: Peso da vassoura (9,06 N). 
*Nota: % percentual de capazes 
Fonte: Dados da pesquisa 

 
Conforme pode-se observado na Tabela 10, para a atividade de arraste 

ocorre risco de lesão no disco L5-S1, além das articulações sofrerem uma maior 

força de compressão, isso ocorre devido ao fato do trabalhador necessitar manusear 

cargas com elevado peso, o que acarreta em um maior esforço físico para arrastar 

os galhos até o veículo de carga. Desta forma o recomendado é a subdivisão de 

carga de modo a reduzir o peso da carga e por consequência a redução de esforço 

físico e a diminuição dos riscos as articulações dos funcionários. 
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Tabela 10 ─ Análise biomecânica da atividade de arraste. 
 

 
   

Articulação % 
Força de compressão no disco 

vertebral, disco L5-S1 (N) 
Risco de lesão no 

disco L5-S1 
Pulso 59 

3534 Com Risco de Lesão 

Cotovelo 98 
Ombro 61 
Dorso 71 

Coxofemural 74 
Joelho 50 

Tornozelo 41 
*Nota: Peso médio dos galhos (250 N) 
*Nota: % percentual de capazes 
Fonte: Dados da pesquisa 

 

A postura típica adotada que proporciona um risco de compressão no disco 

L5-S1 da coluna vertebral ocorreu na atividade de arraste pois obteve um valor de 

3.534 N, sendo este superior ao valor de 3.426,3 N que é o limite máximo 

recomendado pelo software para que não ocorra risco de lesão. Esse fato comprova 

a necessidade de redução da carga a ser manuseada pelo funcionário. 

No carregamento assim como as demais (Tabela 11), as articulações que 

sofrem maior força de compressão são tornozelo e joelho, isso ocorre devido ao 

trabalhador necessitar impulsionar a perna para depositar os galhos no 

compartimento de carga do caminhão. 

 

Tabela 11 ─ Análise biomecânica da atividade de carregamento. 
 

 
   

Continuação… 
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Tabela 11 – Análise biomecânica da atividade de carregamento. 

 
Articulação % Força de compressão no disco 

vertebral, disco L5-S1 (N) 
Risco de lesão no 

disco L5-S1 
Pulso 98 

1300 
Sem Risco de 

Lesão 

Cotovelo 96 
Ombro 100 
Dorso 98 
Coxofemural 98 
Joelho 94 
Tornozelo 93 
*Nota: Peso médio da carga de resíduos (30 N) 
*Nota: % percentual de capazes 
Fonte: Dados da pesquisa 
 
 Vale salientar que as atividades que exigem sobrecarga podem causar danos 

à saúde, tais como: inflamações nas articulações, rupturas musculares, lesões nos 

músculos etc. interferindo assim no rendimento da empresa (COUTO, 1995).  

Para a poda realizada sem o auxílio da escada (Tabela 12), as articulações 

que sofrem uma maior compressão foram cotovelo, tornozelo, joelho e ombro. Isso 

ocorre devido a necessidade de o trabalhador erguer os braços e impulsionar as 

pernas para realizar a poda nos galhos mais altos. 

 

Tabela 12 ─ Análise biomecânica da atividade de poda sem escada. 
 

    

Articulação % Força de compressão no disco 
vertebral, disco L5-S1 (N) 

Risco de lesão no 
disco L5-S1 

Pulso 98 

978 Sem risco de 
lesões 

Cotovelo 90 
Ombro 93 
Dorso 100 
Coxofemural 94 
Joelho 91 
Tornozelo 90 

*Nota: Peso da tesoura de poda (21,80 N) 
*Nota: % percentual de capazes 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Maziero et al. (2017), estudando a análise de carga física de trabalho e 

biomecânica na construção de telhados com estrutura de madeira, verificaram que 

há risco nas articulações, principalmente para a coxofemoral, seguida para 

tornozelo, dorso e joelho. 

Com relação aos valores obtidos é importante analisar que na atividade de 

poda sem escada o risco de compressão foi de 978 N é na poda com escada o valor 

obtido foi de 1975 N, sendo assim, a atividade gerou com compressão na coluna 

muito maior do que na atividade sem escada. 
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5 CONCLUSÕES 

 

Por meio desta pesquisa pode-se concluir:  

A maior concentração das posturas adotadas na atividade de poda urbana 

foi considerada adequadas de acordo com o método OWAS e sem risco de lesão 

pelo método 3DSSPP.  

A atividade de arraste foi a única classificada na classe três, onde é 

necessário medidas corretivas tão logo quanto possível segundo o método OWAS e 

classificado como atividade com risco de lesão na coluna segundo o software 

3DSSPP, desta forma o recomendado é a subdivisão de carga de modo a reduzir o 

peso da carga e por consequência a redução de esforço físico e a diminuição dos 

riscos as articulações dos funcionários. 

Na atividade de poda com escada observou-se a ocorrência de uma 

compressão na coluna maior do que na atividade de poda sem escada. Em todas as 

atividades analisadas as articulações joelho e tornozelo apresentaram um percentual 

de compressão. 
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