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Análise postural da atividade com 
roçadeira motorizada utilizando tecnologia 
de rastreamento de movimentos 3D

Ergonomic assessment  with gasoline brush 
cutter using 3D movement tracking technology

Operadores de roçadeiras laterais motorizadas exercem suas atividades num 
ambiente hostil que os leva, quase sempre, a desenvolverem diversos tipos de 
distúrbios musculoesqueléticos. O presente estudo teve como objetivo investi-
gar sobre possíveis incidências de dor/desconforto na atividade de um operador 
de roçadeira lateral motorizada. Para a evidenciação de prováveis queixas apli-
cou-se o questionário nórdico e subsequentemente realizou-se o monitoramento 
da atividade de roçagem através da tecnologia de rastreamento de movimentos 
3D. Foi possível concluir que há uma relação de causalidade entre queixas de 
desconforto, relatadas pelo indivíduo, e os dados encontrados pela tecnologia de 
rastreamento.

Palavras-chave postura, roçadeira lateral motorizada, x-sens, ergodesign.

Operators of gasoline brush cutters perform their activities in a hostile environment 
that almost always leads to different types of musculoskeletal disorders. The present 
study aimed to investigate possible incidences of pain / discomfort in the activity of 
a gasoline brush cutter operator. For the evidence of probable complaints the Nordic 
questionnaire was applied and the monitoring of the grass cutting activity was carried 
out through 3D movement tracking technology. It was possible to conclude that there 
is a causal relationship between complaints of discomfort, reported by the individual, 
and the data found by the tracking technology.

Keywords posture, gasoline brush cutter, x-sens, ergodesign.
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1. Introdução
A globalização da economia somada aos avanços tecnológicos bem como altas demandas produtivas 
tem proporcionado considerável aumento no consumo de equipamentos manuais motorizados, 
HCEKNKVCPFQ�CUUKO�FKXGTUCU�CVKXKFCFGU�RTQƒUUKQPCKU�G�COCFQTCU�
Com relação a produtos manuais ligados a tarefas agrícolas, florestais e de jardinagem, observou-se 
um crescimento de 13% entre o período de abril de 2015 a abril de 2016 (Associação brasileira da 
indústria de máquinas e equipamentos, 2016).
Por outro lado, crescem os problemas de ordem ergonômica, haja visto o considerável número de 
GUVWFQU�EKGPVȐƒEQU�SWG�VGO�TGNCEKQPCFQ�C�CVKXKFCFG�NCDQTCN�EQO�GUUGU�GSWKRCOGPVQU�
Sobretudo no ramo agrícola, setor que tem requisitado grande variedade de produtos portáteis  
(roçadeiras, motosserras, pulverizadores), nota-se que os distúrbios musculoesqueléticos estão 
GPVTG�QU�RTQDNGOCU�OCKU�HTGSWGPVGU�FGPVTG�VQFCU�CU�NGUȗGU�G�FQGPȊCU�PȆQ�HCVCKU�KFGPVKƒECFCU�
em trabalhadores, principalmente naqueles que se envolvem em práticas de trabalho intensivo 
(Fathallah, 2010; McCurdy et al., 2003; Meyers et al., 1997; Villarejo, 1998; Villarejo & Baron, 1999).
As roçadeiras laterais motorizadas, estão entre os equipamentos que mais tem demandado estudos 
de ordem ergonômica.
Com base nesta conjuntura a pesquisa em questão buscou investigar sobre possíveis riscos 
posturais em que um operador de roçadeira lateral motorizada pode estar exposto, tendo como 
auxílio questionários especializados sobre dor e desconforto e a tecnologia de rastreamento de 
movimentos 3D. 

2. Revisão da literatura
2.1. Atividade com roçadeiras laterais motorizadas
As roçadeiras laterais motorizadas consistem em equipamentos manuais providos de motores 
C�EQODWUVȆQ�SWG�VTCPUOKVGO�GPGTIKC�OGEȅPKEC�C�UKUVGOCU�FG�EQTVG�
NȅOKPCU�FG�CȊQ�QW�ƒQU�FG�
nylon). 
Estes equipamentos oferecerem diversos riscos, exigem resistência e habilidade dos operadores e, 
além de possuírem peso considerável, variando entre 6 a 13 Kg, demandam destreza na tarefa de 
vesti-los, balanceá-los e opera-los. 
5GIWPFQ�-PKDDU�
�������QU�LCTFKPGKTQU�RTQƒUUKQPCKU�COGTKECPQU��WVKNK\CFQTGU�FG�FKXGTUQU�VKRQU�FG�
equipamentos manuais motorizados, estão expostos a uma grande variedade de perigos no local 
de trabalho e se enquadram entre as maiores estatísticas de lesões e mortalidade.
Bo & Shusen (2017) relatam que a falta de habilidade e a fadiga causam lesões ocupacionais ao 
RTQƒUUKQPCN�SWG�QRGTC�TQȊCFGKTCU�OQVQTK\CFCU�G�ENCUUKƒECO�QU�FCPQU�PGUVC�CVKXKFCFG�GO���VKRQU�

• Lesões crônicas: doenças musculoesqueléticas nas costas, pescoço e ombro, causadas princi-
palmente pela má postura, paralisia do membro superior, síndrome do túnel do carpo, doença de 
Reynaud, causada pela vibração, além da perda auditiva, ocasionada por ruído excessivo.

• Acidentes causados pela falta de segurança: desequilíbrio do corpo, quedas causadas pelo peso 
da máquina e fadiga do operador, acidentes causados pelo rebote da lâmina em contato com 
materiais sólidos e ferimentos causados por lâminas ou ramos vegetais, também originários de 
fadiga ou descuido do operador.

2.2. A postura de trabalho com roçadeiras laterais motorizadas 
No que se refere ao estudo da postura de trabalho na atividade com roçadeiras laterais motoriza-
das foram encontrados alguns manuscritos que puderam nortear os rumos deste trabalho. 
Em um estudo realizado por Fiedler et al., (2011), avaliando posturas adotadas em áreas declivo-
sas concluíram que, dentre várias atividades exercidas por agricultores, a tarefa com roçadeiras 
necessitava de correções, pois esta atividade, segundo autores, poderia gerar problemas na colu-
na vertebral dentre outras doenças laborais que poderiam afetar o bem-estar físico do trabalhador. 
8GTICTC�GV�CN���
�������SWG�TGCNK\CTCO�WO�GUVWFQ�FC�CVKXKFCFG�FG�LCTFKPCIGO�G�RCKUCIKUOQ��ENCUUKƒEC-
ram a tarefa de roçagem como pouco dinâmica, ou seja, na maior parte do tempo o trabalhador exe-
cutava movimentos repetitivos e com força constante. Concluíram que, para a melhoria da postura de 
trabalho, é fundamental que se faça o ajuste do equipamento, de modo a se adaptar melhor a postura 
do trabalhador, sugerindo também melhorias no cinto de sustentação da máquina. 
Em um estudo realizado por Poletto Filho (2013), que analisou riscos físicos e ergonômicos em roça-
FGKTCU�NCVGTCKU�OQVQTK\CFCU��XGTKƒEQW�SWG������FQU�WUWȄTKQU�EQPUKFGTCTCO�C�CVKXKFCFG�HȐUKEC�TWKO�
Diante do exposto, torna-se relevante atribuir-se das tecnologias criadas para dar sustentação aos 
princípios da ergonomia, no sentido de investigar sobre prováveis causas de diversos distúrbios 
XGTKƒECFQU�PGUVC�CVKXKFCFG�

3. Objetivos
Investigar sobre possíveis relatos de dor ou desconforto musculoesquelético através de aplicação 
FG�GPVTGXKUVC�GUVTWVWTCFC�G�SWGUVKQPȄTKQ�PȕTFKEQ��TGCNK\CFC�GO�WO�QRGTCFQT�RTQƒUUKQPCN�FG�TQȊC-
deira lateral motorizada. Posteriormente a tal, realizar análise dos prováveis relatos de dor/descon-
forto com registros de movimentos da atividade de roçagem através de tecnologia de captura de 
movimentos 3D. 
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4. Materiais e procedimentos metodológicos
4.1. Materiais
• Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (CAAE: 44196815.8.0000.5663). 
• Questionário Nórdico dos Sintomas Musculoesqueléticos (Kuorinka et al., 1986). 
Ű� ���4QȊCFGKTC�NCVGTCN�OQVQTK\CFC��OQVQT���VGORQU������-Y��'SWKRCFC�EQO�ƒQU�FG�P[NQP�EQO�RGUQ�

de aproximadamente 9 Kg.
• 01 Equipamento de captura de movimentos por inércia X-sens MVN Biomech

4.2. Procedimentos metodológicos
O presente trabalho consistiu num estudo de caso de caráter investigativo sendo desenvolvido em 
duas etapas:
A primeira caracterizou-se numa entrevista estruturada, levando em consideração o ambiente e 
equipamentos utilizados na tarefa de corte com roçadeiras. Também aplicou-se o Questionário 
0ȕTFKEQ�FG�5KPVQOCU�/WUEWNQGUSWGNȌVKEQU�
-WQTKPMC�GV�CN���������EQO�Q�QDLGVKXQ�FG�KFGPVKƒECT�
possíveis relatos de distúrbios musculoesqueléticos.
A segunda etapa ocorreu em campo, nas dependências da Universidade Estadual Paulista “Júlio 
FG�/GUSWKVC�(KNJQŬ�7PGUR�Ť�%CORWU�$CWTW�Ť�52��QPFG�Q�UWLGKVQ�UQD�CPȄNKUG��OWPKFQ�FG�WOC�TQȊC-
deira lateral motorizada, equipamentos de proteção e devidamente paramentado com os disposi-
tivos de rastreamento de movimentos 3D, realizou todos os procedimentos inerentes ao corte de 
vegetação por um período de 40 minutos.

5. Resultados
5.1. Entrevista estruturada e Questionário Nórdico
O indivíduo em estudo declarou ter 61 anos de idade, sexo masculino e possuir a função de Jardinei-
ro da Universidade há 40 anos, sendo que a 28 relata operar roçadeiras laterais motorizadas.
Sua jornada de trabalho é de 40 horas semanais, no entanto sua atividade com roçadeiras ocupa em 
média 25 horas de sua jornada total. 
Em seu ofício o indivíduo relata realizar intervalos sempre que necessário, incluindo pausas para al-
moço. Sua atividade consiste basicamente no corte e na limpeza da vegetação de diversos tipos de 
terrenos, planos e irregulares, utilizando como mecanismo de corte as roçadeiras, estas possuindo 
ƒQU�FG�P[NQP�QW�NȅOKPCU�FG�OGVCN�EQO���RQPVCU��
Segundo o voluntário, as tarefas que exigem esforços físicos mais intensos, além da atividade de 
roçagem, são: dar partida (através do tracionamento de um cordão e uma mola espiral, ambos locali-
zados na parte traseira da máquina), abastecer e limpar o equipamento. 
'PƒO��Q�UWLGKVQ�CNGIQW�UGPVKT�FQTGU�QW�CNIWO�FGUEQPHQTVQ�PC�TGIKȆQ�FC�EQNWPC�NQODCT�G�GZVTGOKFCFGU�
FQU�OGODTQU�UWRGTKQTGU�
OȆQU�G�DTCȊQU��CQ�ƒPCN�FG�ECFC�LQTPCFC��RTKPEKRCNOGPVG�SWCPFQ�QRGTC�GO�
terrenos inclinados, porém declarou que tais dores não persistem após realização de repouso.

5.2. Análise dos dados obtidos pelo rastreador de movimentos 3d
O uso do rastreador de movimentos X Sens foi realizado in loco para obtenção de parâmetros 
relativos a atividade real. Foram analisados os movimentos de flexão e extensão no plano sagital, 
flexão lateral (direita e esquerda) e rotação para direita e esquerda nos níveis de L5/articulação 
L4-L3 e pelve/ articulação L5-S1. 

Figura 2.�Ǩ�GUSWGTFC��6GEPQNQIKC��&�FG�ECRVWTC�FG�OQXKOGPVQU�RQT�KPȌTEKC��ǩ�FKTGKVC��KPUVCNCȊȆQ�FQ�GSWKRCOGPVQ�CQ�
corpo do operador de roçadeira.

A atividade analisada teve a duração aproximada de 157 segundos. O critério de escolha se deve a 
incidência das queixas de dor e desconforto que se concentram nessa região corporal. 
Observou-se que na articulação L3-L4 e L5, o movimento de flexão lateral ou inclinação a direita 

Figura 1. Resultado do Questionário 
Nórdico - localização de dores / des-
confortos nos últimos 7 dias. 
Postura em pé, vista posterior.
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apresenta maior amplitude de movimento do que a esquerda. O percentual de tempo mantendo tal 
postura também é maior para a inclinação direita. A rotação de tronco apresenta também valores 
angulares mais elevados para o lado direito, porém a rotação a esquerda é mantida por maior 
tempo dentro da atividade. Em relação a flexão e extensão de tronco, observa-se que ocorre uma 
pequena amplitude na inclinação frontal que permanece em grande parte do tempo do trabalho. 
A tabela 1 compila os dados citados:

Tabela 1. Amplitude de movimento (em graus) e percentual de tempo de exposição: L5 – articulação L4 e L3.
 

Com relação a articulação lombo sacra, que envolve as estruturas vertebrais de L5 e S1, observamos 
que existe na atividade ângulos de inclinação a direita maiores que a esquerda, o que também foi 
observado na articulação anteriormente avaliada. O percentual de tempo de exposição para a flexão 
a direita é também maior do que a esquerda. Em relação a rotação de tronco, observa-se pequena 
diferença, sendo maior a amplitude para o lado direito, porém com percentual de tempo maior para 
o lado esquerdo. Os ângulos adotados nesse plano de movimento são próximos dos achados para 
a articulação anteriormente avaliada. Em relação a flexão e extensão do tronco, observa-se, assim 
como nas vertebras lombares, uma pequena amplitude de inclinação frontal, porém com grande 
frequência de exposição na atividade, chegando a 80% do tempo total avaliado. A tabela 2 compila 
os dados citados:

Tabela 2. Amplitude de movimento (em graus) e percentual de tempo de exposição: Pelve – articulação L5 – S1

#�ƒIWTC����KNWUVTC�Q�RTQEGUUQ�FG�CSWKUKȊȆQ�FG�KOCIGPU��EQORCTCPFQ�C�UKVWCȊȆQ�TGCN�G�Q�CXCVCT�
criado pelo software ;�6HQV.
 

Figura 3.�Ǩ�FKTGKVC��UKVWCȊȆQ�TGCN�FG�VTCDCNJQ��Ǩ�GUSWGTFC��NGKVWTC�FQU�OQXKOGPVQU�TGCNK\CFQ�RGNQ�CXCVCT�FQ�;�6HQV.
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6. Discussão
O trabalho com uma roçadeira lateral motorizada acarreta certas exigências físicas que são 
inerentes a natureza da atividade. Os relados de dor/desconforto, informados pelo indivíduo, na 
região lombar e punhos corroboram com alegações de Fiedler et al., (2011) e que posteriormente 
HQTCO�EQPƒTOCFCU�SWCPVKVCVKXCOGPVG�EQO�Q�WUQ�FQ�:�5GPU�
Segundo alegação do próprio indivíduo, suas atividades que envolvem o uso da roçadeira lateral 
ocupam mais de 50% do seu tempo total de trabalho. Tal constatação caracteriza-se preocupante, 
pois observou-se que o sujeito, em atividade de roçagem, adota posturas de flexão de tronco no 
sentido frontal e, mesmo que não se desloque em grandes amplitudes angulares, tal ocorrência se 
mantem em quase 90% do tempo em que utiliza este movimento. Segundo Iida (2016), o traba-
lhador, ao adotar a posição inclinada, está sujeito a ação de forças que atuam em cisalhamento, 
perpendiculares a força axial, considerando a coluna em posição neutra. A adoção deste tipo de 
postura torna-se prejudicial à saúde das estruturas envolvidas, principalmente se acrescentar 
cargas variáveis exercendo torque frontal, como é o caso de uma roçadeira. Numa situação ideal, 
segundo o autor, esse tipo de carga deve ser eliminada, dando lugar a forças na direção axial, cujo 
sentido tem menor potencial lesivo à coluna.
Iida ( 2016) ainda complementa que, ao trabalhar com a inclinação do tronco no sentido frontal a 
geração de torque (momento), devido ao deslocamento do centro de gravidade para frente do pon-
to de apoio dos pés no chão, pode acarretar em maior solicitação da musculatura em torno das 
articulações dorso-lombares, quadris, joelhos e tornozelos. Tal postura pode gerar, com o passar 
do tempo, dores, desconfortos e compensações das estruturas vizinhas.
6CODȌO�HQK�RQUUȐXGN�EGTVKƒECT�SWG�CU�FKHGTGPȊCU�FG�KPENKPCȊȆQ�FQ�VTQPEQ�
OȌFKC�FG����o�RCTC�
direita e 2,4° para esquerda) bem como a desproporcionalidade de permanência de tempo nas 
referidas inclinações (62,7% do tempo para a direita e 37,3% para a esquerda), decorre do próprio 
design do equipamento. 
Por convenção, todos os fabricantes, através da norma ISO 11806-1 2011 , concebem o equipa-
mento (motor, haste, sistema de corte e empunhadura de aceleração) para que seja utilizado 
exclusivamente na posição direita do corpo do operador, o que faz com que toda a estrutura 
vertebral do indivíduo se incline naturalmente para direita durante o uso. De acordo com Ferreira 
(2009), atividades da vida diária podem provocar alterações na coluna vertebral, alterando suas 
EWTXCVWTCU�ƒUKQNȕIKECU��'O�HWPȊȆQ�FKUUQ��FQTGU�G�RTQDNGOCU�GUVTWVWTCKU��EQOQ�GUEQNKQUGU��RQFGO�
surgir com o decorrer do tempo de exposição.
Quanto aos relatos de dor/desconforto proferidos pelo indivíduo nas regiões dos punhos, a 
tecnologia de rastreamento 3D não evidenciou registros de movimentos que se considerassem 
anormais. Entretanto, na observação direta da atividade, foi possível constatar que o peso frontal 
do equipamento (sistema de corte), suportado pelas mãos e braços, somado aos repetitivos 
movimentos laterais, impõe consideráveis tensões nas regiões dos punhos, criando assim uma 
situação favorável para que o indivíduo desenvolva a Síndrome do Túnel do Carpo, conforme evi-
denciado por Bo & Shusen (2017).

7. Conclusões
Os métodos, bem como as ferramentas utilizadas nesta pesquisa, mostraram-se efetivos, pois a 
tecnologia de captura de movimentos 3D proporcionou uma análise quantitativa de dados que per-
OKVKW�KFGPVKƒECT��EQO�OCKQT�ENCTG\C�G�RTGEKUȆQ��HCVQTGU�FG�TKUEQ��GUVGU�SWG�CU�QDUGTXCȊȗGU�FKTGVCU�G�
empíricas já antecipavam.
Diante do exposto torna-se patente que, dentre os vários riscos que o operador de roçadeira 
lateral está submetido, inclui-se também o risco ergonômico, pois a má postura em sua atividade, 
desempenhada por prolongados períodos, possivelmente o impossibilitará de exercer de maneira 
UCWFȄXGN�UGWU�CHC\GTGU�RTQƒUUKQPCKU�
O desconforto nas regiões lombar e dos punhos na atividade com a roçadeira decorrem diretamen-
te da forma em que o equipamento é projetado, pois submete o operador a realizar movimentos 
não naturais. Dessa forma é presumível que um sistema desenvolvido com materiais leves e com 
um design que proporcione a fácil localização do ponto de equilíbrio do mecanismo, possa trazer 
melhorias na postura em atividade, uma vez que o centro gravitacional da máquina localizando-se 
próximo a região do tronco, proporcionará a diminuição das tensões perpendiculares nas regiões 
mais solicitadas. 
A utilização de um arnês duplo provido de um cinto de quadril também pode contribuir para a 
OGNJQTKC�FC�RQUVWTC�G�EQPUGSWGPVGOGPVG�PC�FKOKPWKȊȆQ�FQ�FGUEQPHQTVQ��RQKU�XGTKƒEQW�UG�GO�XȄTKQU�
estudos com atividades correlatas que a estabilização da coluna na região lombar pode atuar como 
um apoio para as vertebras.
Estudos comparativos envolvendo diferentes mecanismos de sustentação e com um maior número 
de sujeitos serão realizados buscando o esclarecimento de algumas hipóteses supramencionadas.

1 0QTOC�SWG�CRTGUGPVC�QU�TGSWKUKVQU�FG�UGIWTCPȊC�G�OGFKFCU�RCTC�C�UWC�XGTKƒECȊȆQ��EQPEGRȊȆQ�G�EQPUVTWȊȆQ�FG�
  portáteis alimentados, roçadeiras portáteis e aparadores de relva (doravante denominado máquinas) com um motor 
  de combustão integral e sua unidade de potência e transmissão de energia mecânica entre a fonte de energia e 
  equipamento de corte.
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