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RESUMO

Este trabalho aborda o uso de técnicas de ergonomia voltadas a prevencao de
lesbes aos trabalhadores que tem como atividade profissional a pintura de
pecas automotivas. E um ramo de atividade onde € grande numero de
trabalhadores que apresentam lesdes na regido dos ombros e pulsos, lesdes
estas que geralmente impossibilitam o trabalhador executar tarefas que exijam
a elevacao ou até mesmo a movimentacdo lateral dos membros superiores.
Tendo em vista a seguranca, integridade e o bem estar dos trabalhadores, o
tema acima descrito se faz extremamente importante na situacéo atual vivida
pela industria, onde a produtividade € cada vez mais exigida, tendo reflexos
diretos na vida do trabalhador.

Palavras-chave: Ergonomia. Pintura. Automotiva. Seguranca.



ABSTRACT

This paper discusses the use of techniques aimed at prevention of ergonomic
injuries to employees whose professional activity painting of automotive parts. It
is a hive of activity where is large number of workers that have lesions in the
shoulder region and wrists, these lesions that often preclude the worker to
perform tasks that require lifting or even the lateral movement of the upper
limbs. In view of the security, integrity and welfare of workers, the issue
described above became extremely important in the current situation
experienced by the industry, where productivity is increasingly required, having
a direct impact on the lives of workers.

Keywords: Ergonomics. Painting. Automotive. Security.
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1 INTRODUCAO

O trabalho mostra uma melhoria do ponto de vista ergonémico para um
dispositivo suporta para pintura de pecas automotivas. Na REVISAO
BIBLIOGRAFICA define-se ergonomia, mostrando sua importancia na rotina do
trabalhador e suas consequéncias para o mesmo. A METODOLOGIA descreve
0s meios utilizados para a elaboracdo do trabalho. Em RESULTADOS E
DISCUSSOES sdo mostrados os beneficios da melhoria, junto as atividades do
trabalhador. A CONCLUSAO enfatiza a importancia da utilizacdo de medidas e
técnicas para prevenir danos fisicos ao trabalhador, garantindo ao mesmo uma

melhor condicéo de trabalho.

1.1 Objetivo

Mostrar que a implantacdo de técnicas ergonémicas noSs processos
produtivos promove a diminuicdo de lesBes por esforcos repetitivos nos

trabalhadores.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A indastria metalUrgica responsavel pela montagem de produtos
apresenta problemas relacionados a alta repetitividade e a atencao
concentrada em suas tarefas, além de exigir destreza manual, com impacto
nos sistemas muscular e esquelético, prejudicando a salde do trabalhador e o
bom desempenho em suas atividades (Guerin et al., 2001).

A previdéncia social constata que, ha quase 10 anos, as LER/ DORT
representam entre 80 a 90% das doencas relacionadas ao trabalho notificadas
e, certamente, o maior gasto pelo longo tempo de incapacidade no trabalho
(Maeno, 2001).

A atual tecnologia permite que o “design” e o dimensionamento de
processos industriais atinjam altos niveis de qualidade. Porém, essas medidas
nem sempre abordam a questdo da saude e seguranca. Nesses casos, faz-se
necessaria a aplicacdo de medidas suplementares do ponto de vista
administrativo. Essas medidas podem aumentar a eficacia, sem prejudicar o
bom desenvolvimento das préticas das tarefas, pois possuem vantagens de ser
independentes de condicdes intrinsecas aos processos.

O homem passa, em média, um terco de sua vida em atividade laboral.
E justificavel, portanto, que o dimensionamento correto do posto de trabalho
seja etapa fundamental para o bom desempenho do trabalhador. Qualquer erro
cometido neste dimensionamento, pode submeté-lo a sofrimentos por longos
periodos (Nascimento; Moraes, 2000).

A ergonomia € responsavel por propiciar satisfacdo para a
empresal/cliente; isso relativo aos aspectos que possam minimizar e/ou eliminar
custos humanos, prevenir distlrbios, lesdes, doencas e acidentes, melhorar a
satisfacdo e conforto do trabalhador, aumentar a produtividade e a qualidade
dos produtos, além de diminuir o indice de absenteismo.

O objetivo da ergonomia, entdo, € de aumentar a eficiéncia do trabalho
humano, fornecendo dados para que este trabalho possa ser dimensionado

com as reais capacidades do organismo (Deliberato, 2002).



A ergonomia visa ainda evitar procedimentos incompativeis com o0s
principios da qualidade total e das modernas técnicas de gerenciamento,
vigentes no ambito empresarial. Ao priorizar a ergonomia, evitam-se dispéndio
energético inutil pelos empregados, as fadigas fisicas e mentais, além de
diminuir o absenteismo, elemento prejudicial ao bom andamento do trabalho
(lida,1990; Michel, 2000).

Ainda segundo Deliberato (2002), a analise ergondmica é de
fundamental importancia para apontar os riscos de postos de trabalho. Para
tanto, € necessario que a area de trabalho esteja adaptada as capacidades
psicofisiolégicas, antropométricas e biomecéanicas. Para atingir este objetivo,
deve-se, portanto, conhecer as capacidades e limitagcbes humanas. De acordo
com Grandjean (1998), a pesquisa € utilizada na adaptacédo das condi¢des de
trabalho a natureza fisica e psiquica do homem.

Para Wisner (1987), a realizacdo da atividade no trabalho estabelece um
compromisso entre a adocdo de uma postura especifica corporal e as
exigéncias da tarefa a ser feita. Assim, se houver inadequacdes entre a postura
e as caracteristicas da atividade desenvolvida, duas respostas podem surgir:
perda da eficiéncia na execucao da atividade e/ou a presenca de alteracdes
posturais.

Novas alternativas surgem, portanto, com o intuito de minimizar os riscos

de lesdes aos trabalhadores.

2.1 Escolas Da Ergonomia

2.1.1 Taylorismo — administragéo cientifica

A escola da administracéo cientifica nasceu no inicio do século passado,
tendo como representante Frederick Taylor. Esta escola pressupunha que 0s
interesses do empregado e empregador eram 0s mesmos, causando, assim,
reacdes negativas e insatisfacdes no trabalho (Guimardes, 1999). Para Taylor
(1992), a especializacdo do trabalhador foi uma maneira de aumentar a
produtividade e baratear o custo da forca de trabalho. Ao separar os
trabalhadores em tarefas especificas, e remunerar conforme a produtividade,

Taylor pagava apenas pelo o que era produzido. Além disso, a especializacao
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abriu a oportunidade de implantacdo da selecao cientifica do trabalhador, onde
era recrutado o melhor trabalhador para cada tarefa. Taylor procurava um
homem formado, que fosse adaptado a tarefa que lhe seria designada,
contrapondo os ideais da ergonomia, onde o trabalho deve ser adaptado ao ser
humano e nao o contrério (lida, 1990).

2.1.2 Ohnismo — sistema Toyota de producédo

Idealizado, principalmente, pelo principal engenheiro de producdo da
Toyota, Taiichi Ohno, o sistema Toyota de producdo (STP), surge logo apés a
primeira guerra mundial, introduzindo os conceitos de producdo enxuta
(Womack et alli, 1992). Entre estes conceitos, a multifuncionalidade propde
uma mudanca organizacional, dando uma maior flexibilidade e qualificacdo a
mao-de-obra.

Em relacdo ao sistema tradicional um homem, um posto, uma tarefa
(Taylor, 1992), a multifuncionalidade pode trazer aumento de 30 a 100%,
dependendo do sistema utilizado (operagcbes multiplas de maquinas ou
multiplos processos), devido a sua dinamicidade em relacéo as tarefas a serem
realizadas (Ghinato, 1996). A multifuncionalidade nas organizacdes é um fator
crescente nos ultimos anos, principalmente, nas quais desenvolveram a
producdo enxuta em seus setores produtivos, buscando uma maior adaptacéo
no meio industrial, cada vez mais competitivo. Sob o0 ponto de vista da
ergonomia, este sistema proporciona a reducdo da monotonia e combate a
fadiga (lida, 1990). Inumeras aplicagbes do trabalho multifuncional e
manufatura celular foram desenvolvidas, mostrando suas vantagens em

relacdo aos seus antigos modelos (Guimaraes, 2004).

2.2 A Ciéncia Ergonomica

A ergonomia evoluiu dos esforcos do homem em adaptar ferramentas,
armas e utensilios as suas necessidades e caracteristicas. O primeiro uso

documentado da palavra ergonomia ocorreu em 1857 na Pol6nia, mas somente
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a partir do século XX que comecaram a surgir estudos mais organizados na
area (Couto, 1995). Wisner (1987) define a ergonomia como um conjunto de
conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios para a concepgao
de ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o
maximo de conforto, seguranca e eficacia. Segundo Dutra (1999) esta defini¢éo
€ a mesma adotada pela SELF (Société d’Ergonomie de Langue Frangaise).
lida (1990), por sua vez, define ergonomia como sendo o estudo da adaptacao
do trabalho ao homem. O trabalho aqui tem uma acepc¢ao bastante ampla,
abrangendo ndo apenas aquelas maquinas e equipamentos utilizados para
transformar os materiais, mas também toda a situacdo onde ocorre o
relacionamento entre o homem e seu trabalho. Isso envolve ndo somente o
ambiente fisico, mas também o0s aspectos organizacionais de como esse
trabalho é programado e controlado, visando produzir os resultados desejados.

A origem do termo ergonomia € creditada, por varios autores, ao
pesquisador polonés do século XIX, W. Jastrzebowski, quando este o utilizou
para uma de suas pesquisas.

Moraes & Mont'alvdo (2000) acrescentam que outros termos séo
utilizados neste inicio, tais como “human factors engineering” (engenharia dos
fatores humanos), “engineering psychology” (esta expressado poderia ser
traduzida por ergopsicologia), “man-machine engineering” (engenharia homem-
maquina) e “human performance engineering” (engenharia do desempenho
humano).

Ao longo dos ultimos quinze anos a metodologia ergonémica originada
na andlise do trabalho se diversificou e se solidificou com um conjunto
consideravel de pesquisas e estudos. Wisner (1994) cita, em particular, os
seguintes pontos:

e [JExtensdo da andlise do ambiente, acrescentando os aspectos
demografico, biolégico e antropoldgico;

e [IMetodologia das analises das atividades do trabalho;

e Metodologia da elaboracdo das solucbes, acima das
recomendacdes;

e [JExtensdo e aprofundamento dos critérios de éxito da

intervencdo (Wisner, 1994).
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Estas proposi¢cdes formaram um novo campo para a ergonomia, ainda
mais amplo, pois se até entdo esta se voltava para a analise especificamente
do posto de trabalho e nas recomendacdes e sugestdbes de melhorias,
utilizadas por inumeros profissionais, e que apresentava seu foco de atencdo
sobre as estacdes de trabalho individuais e aspectos microergonémicos dos
sistemas trabalho, que encontravam um forte impedimento no entendimento
mais amplo do papel do trabalhador dentro das organizagdes, levando a uma
dificuldade de se incorporar a ergonomia dentro dos objetivos organizacionais,
foram motivos suficientes para fazer surgir um terceira geragédo da ergonomia,
visto que as duas primeiras gera¢ées buscavam apenas a andlise e proposicao
de melhorias conforme citado neste paragrafo.

A dimensédo dos problemas a serem considerados quando se trata de
adaptar a tecnologia a populacao é tamanha que o estudo do ambiente, no que
concerne aos aspectos técnicos, econdmicos, sociais, demograficos e
antropolégicos nao representam apenas um pré-requisito do estudo
ergondémico e sim uma parte integrante do todo (Wisner, 1994).

No que se refere a métodos de pesquisa em ergonomia, Fialho &
Braviano (2000) emitem a seguinte opinido: a pesquisa em ergonomia se
caracteriza por uma abordagem holistica de sistemas complexos, geralmente
irredutiveis. Os problemas, muitas vezes envolvendo conceitos subjetivos,
como qualidade de vida, motivacdo, e outros, sugerem um metodo heuristico
em que, através de um aprofundamento gradativo e sistematico, clareando-se

0 assunto, sem jamais esgota- lo.

2.3 Abordagens Em Ergonomia

As abordagens ergondmicas visam identificar, através de observaces
no local de trabalho, quais os fatores que interferem nas condicdes de trabalho.
Podemos classificar estas abordagens em dois tipos: analise de sistemas e
analise dos postos de trabalho. Wisner (1994) descreve como € feita esta
abordagem, “N&o se trata mais de fazer com que a tarefa seja descrita pela

direcdo, e sim de analisar as atividades de trabalho...” e também complementa
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com a seguinte descri¢cdo, “Todas as atividades devem ser observadas, sejam
elas prescritas, imprevistas ou até inconscientes por parte dos trabalhadores”.
A analise de sistemas é a preocupacdo com o funcionamento global de
uma equipe de trabalho utilizando uma ou mais maquinas (lida, 1993). Ja a
Andlise dos postos de trabalho € a abordagem ergondmica ao nivel do posto
de trabalho, priorizando as andlises da tarefa e da atividade, com as posturas e
0s movimentos realizados, como também exigéncias fisicas e psicoldgicas do
trabalhador (lida, 1993). Logo na andlise ergondémica do trabalho é estudado
detalhadamente todo o aspecto importante relacionado ao trabalho, desde os
aspectos fisicos, ambientais e organizacionais do trabalho, como seus

componentes no desenvolvimento de sua atividade.

2.4 Ergonomia Aplicada ao Trabalho

Para Couto (1995) todas as situacdes de esforco estatico, ou isométrico
levam a uma consequéncia primaria chamada fadiga muscular, em que ocorre
dor no segmento afetado devido ao acumulo de acido lactico. A fadiga pode
acarretar também o aparecimento de tremores, que contribuem para ocorréncia
de erros na execucdo das atividades. Segundo o autor, as 10 situacOes de
esforco estatico mais comuns no trabalho s&o: trabalhar com o corpo fora do
eixo vertical natural; sustentar cargas pesadas com 0s membros superiores;
trabalhar rotineiramente equilibrando o corpo sobre um dos pés, enquanto o
outro aperta um pedal; trabalhar com os bracos acima do nivel dos ombros;
trabalhar com os bracos abduzidos de forma sustentada ( posicdo de asas
abertas); realizar esforcos de manusear, levantar ou transportar cargas
pesadas; manter esforcos estaticos de pequena intensidade, porém um grande
periodo de tempo, por exemplo, trabalhar com terminal de video de
computador muito elevado leva a esforco estatico e fadiga dos musculos
trapézios; trabalhar sentado, porém sem utilizar o apoio para o dorso,
sustentando o tronco através de esforco estatico dos musculos das costas;
trabalhar sem apoio para os antebracos, e tendo que sustenta-los pela acao
dos musculos dos bragos; trabalhar de pé, parado.

Segundo Couto (1995) todas as situacdes em que, ao fazer um esforgo

fisico, a distancia da poténcia a ponto de apoio esteja muito pequena e a
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distancia da resisténcia a ponto de apoio esteja muito longa, todas as situagdes
de desagregacao do esforco muscular, isto €, quando o individuo tem que fazer
um esfor¢o lento, sob controle, de sentido contrario ao que seria a agdo motora
natural. Por exemplo, colocar uma caixa pesada no chao, de forma lenta s&o

situacdes que levam a fadiga muscular.

2.5 As Doencgas Ocupacionais - L.E.R / D.O.R.T.

Os relatos de doengas ocupacionais sdo muito antigos, sendo que
provavelmente um dos primeiros registros, segundo Couto (2000, p. 31), sobre
distarbios funcionais dos membros superiores por sobrecarga, vem da
Biblia:Eleaser permaneceu firme e massacrou os filisteus até que sua mao se
cansou e se enrijeceu sobre a espada (livro Il de Samuel, cap. 23, vers. 10).

Bernardino Ramazzini, médico italiano, escreveu em 1700 o livro As
Doencas dos Trabalhadores. Nele cita as lesbes em duas passagens: ao falar
da doenca dos escribas e notarios, uma espécie de caibra e dorméncia que
acometiam aqueles que tinham como funcéo escrever durante todo o dia e, no
capitulo das doencas das posi¢cOes forcadas e inadequadas do corpo, 0 que
pouco a pouco pode produzir graves enfermidades (Ramazzini, 1999).

Ramazzini havia encontrado sinais desta moléstia quando colocou em
sua obra De Morbis Artificum Diatriba: “aqueles que levam a vida sedentaria, e
sdo chamados por isso artesdo de cadeira, como sapateiros, alfaiates e os
notarios, sofrem doencas especiais decorrentes de posicdes viciosas e da falta
de exercicios”.

Ele observou as doencas dos notarios e dos escribas, e seguinte

““

afirmacéo: “.. sdo trés as causas das doencas dos escreventes: 1. continua
vida sedentaria; 2. continuo e sempre 0 mesmo movimento de mao e 3.
atencdo mental para ndo manchar os livros”. (Ramazzini, 1999).

No Brasil, os primeiros relatos sobre lesdes por esforcos repetitivos
ocorreram com os digitadores. Na década de 80 essas lesdes se manifestaram
com 0s bancarios e a partir da década de 90 em linhas de montagem de

producéo.
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No entanto, a legislacdo mais especifica sobre as condi¢cdes de trabalho
foi editada somente em 8 de junho de 1978, através da portaria n°® 3214,
denominada de normas regulamentadoras (NRs).

Com a constituicdo federal, em 1988, tem-se um avan¢o no campo do
trabalho e da saude, que trata a questdo como direito do individuo a promogéao
e prevencédo, na qual saude e condi¢fes de trabalho constituem hoje um direito
do trabalhador, determinando em seu Art. 7, Inciso XXIl: a reducao dos riscos
inerentes ao trabalho por meios de normas de saude, higiene e seguranca no
trabalho.

Em 23 de novembro de 1990, a portaria n°® 3.75l, NR 17, tem a seguinte
definicdo: 17.1 — Esta norma regulamentadora visa estabelecer parametros que
permitam a adaptacdo das condicdbes de trabalho, as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de
conforto, seguranca e desempenho eficiente.

Codo (1997), comentando a lei organica nacional da saude n° 8.080, de
19 de dezembro de 1990, define a saude do trabalhador, dizendo que:
Entende-se por saude do trabalhador, para fins desta lei, um conjunto de
atividades que se destina, através das acdes de vigilancia epidemioldgica e
vigilancia sanitaria, a promoc¢ao e protecdo da saude dos trabalhadores, assim
como visa a recuperacdo e a reabilitacdo da saude dos trabalhadores,

submetidos aos riscos e agravos advindos das condi¢des de trabalho.

2.6 Causas e Sintomas das LER/DORT

Conforme protocolo de investigacdo, diagndstico, tratamento e
prevencdo das LER/DORT, do ministério da saude (2000): ndo ha uma causa
Unica e determinada para a ocorréncia de LER/DORT. Varios sdo os fatores
existentes no trabalho que podem concorrer para sSeu surgimento:
repetitividade de movimentos, manutencao de posturas inadequadas por tempo
prolongado, esforco fisico, compressdo mecanica sobre um determinado
segmento do corpo, trabalho muscular estatico, vibracdo, frio, fatores
organizacionais e psicossociais. Para que sejam considerados fatores de risco
para a ocorréncia de LER/DORT, é importante que se observe sua intensidade,

duracao e frequéncia.
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Como elementos predisponentes, ressaltamos a importancia da
organizagao do trabalho, caracterizada por manter uma exigéncia de ritmo
intenso de trabalho, sem a devida pausa para recuperacdo psicofisiolégicas,
conteudo das tarefas, existéncia de pressao por resultados, autoritarismo das
chefias, mecanismos de avaliacdo de desempenho baseados em
produtividades, inobservancia de fatores criticos, diferencas individuais do ser
humano, tais como: sexo, idade e a capacidade fisica e cognitiva, além de
outras situacdes. Por exemplo, a falta de oportunidades devido ao mercado de
trabalho, faz com que o funcionario permane¢a na Empresa mais por uma
necessidade de sobrevivéncia humana do que por uma identificagdo com o
trabalho desenvolvido.

Os diagnosticos das LER/DORT nas empresas sdo na maioria das
vezes baseados no exame clinico, porém é imprescindivel uma analise
completa, que contemple a historia das atividades profissionais desenvolvidas
pelo paciente, a histéria da doenga e um exame clinico detalhado como
conclusdo. Somente nos casos mais avancados da doenca é que se
evidenciam sinais como inflamacdes, crepitacdo, perda de sensibilidade e
perda de movimentos da regido afetada. Sendo assim, os exames laboratoriais:
ultra-sonografias, raios X, eletroneuromiografias, dentre outros, sé&o
considerados exames complementares, que poderao facilitar a identificacdo da
patologia especifica que o paciente esta acometido. Em muitas situacfes esses
exames podem dar um resultado inalterado, porém pode haver um quadro
inicial da leséo.

Couto (1998) comenta que: as doencas musculoesqueléticas
ocupacionais situam-se dentro de um contexto multifatorial, no qual os
aspectos emocionais assumem, com frequéncia, um papel importante como
agentes causadores de doencas. Avaliar corretamente a interrelacdo entre
esses fatores é o primeiro passo para compreender as doencas e trata-las com
eficacia.

Segundo Codo (1997), as LER/DORTSs séo ocasionadas pela utilizacao
biomecanica incorreta dos membros superiores resultando em dor, fadiga,
gueda da performance no trabalho e incapacidade temporaria, podendo evoluir
conforme o caso para uma sindrome dolorosa e crénica que causa transtornos

funcionais e mecanicos, ocasionando lesdes de musculos, tenddes, fascias,
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nervos e ou bolsas articulares nos membros superiores, o que também pode
ser agravada por fatores psiquicos, no trabalho ou fora dele.

De acordo com Kesler e Finholt (1980), Sommerich et al (1993) e
Williams e Westmorland (1994), os seguintes fatores ocupacionais estariam
associados a presenca de sintomas nos membros superiores: caracteristicas
posturais assumidas no trabalho, equipamentos inadequados, auséncia de
pausas durante a jornada, insatisfacdo no trabalho e treinamentos
inadequados. Além desses, também os fatores ndo ocupacionais, Como pouco
tempo de lazer; caracteristicas demograficas, sexo, estado civil, filhos e habitos
pessoais como pratica de esportes. Somam-se aos fatores ocupacionais ja
relatados o0s estresses mecanicos localizados, movimentos vibratorios,
temperaturas frias e outros que conformariam quatro categorias. De acordo
com Putz-Anderson (Sommerich et al, 1993): nivel de esforco empregado,
guantidade e freqiiéncia da atividade repetitiva, postura e tempo de repouso.
Bammer (1993), procurando alinhavar os estudos feitos sobre lesdes por
esforcos repetitivos, reuniu investigacdes cuja analise tivesse utilizado técnicas
multivariadas. Entre os achados mais significativos destacaram-se os fatores
relacionados a organizacao do trabalho, tais como as pressfes de tempo e de
produtividade, monotonia e grau de autonomia sobre o que faz.

Com relacdo ao papel dos fatores ndo diretamente relacionados ao
trabalho, como idade e aspectos psicossociais, bem como ao papel dos
componentes biomecanicos, os resultados foram bastante variados e as
associacOes estatisticas frageis. Excecao deve ser feita para as posturas pelos
segmentos corporais no desempenho das atividades de trabalho. Bammer
(1993) refere-se ainda as principais associacdes verificadas por categorias
especificas nos estudos de prevaléncia, sendo elas: dentistas e doencas
cervicais e do ombro; embaladoras e caixas e a sindrome do desfiladeiro
toracico; operadores de terminais de video e sindrome no pescoco; soldadores
de estaleiro e sindrome do impacto.

Quantos aos sintomas avaliados, Bammer (1993) mostra que a direcéo
das pesquisas pode ser reunida em trés grandes grupos: os relacionados aos
sintomas gerais, como dor, parestesias e reducao de forca, sendo tratados
como uma unica entidade e os chamados de LER, doenca cervicobraquial ou

doengas por traumas cumulativos. O segundo grupo aborda doencas
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especificas, tais como a sindrome do tunel do carpo, por exemplo, havendo
poucos estudos e mostrando prevaléncias menores em relacdo ao anterior. O
terceiro grupo concentra-se sobre sintomas em regido/segmento anatomico,
mostrando maiores prevaléncia para doencgas do ombro e pescoco.

As principais causas das LER/DORT sao os fatores biomecanicos e
organizacionais do trabalho, que podem ser caracterizados em quatro grupos
1) forca; 2) posturas incorretas dos membros superiores; 3) repetitividade e 4)
vibracdo e compressao mecanica Couto (1998).

Inimeros séo os fatores organizacionais que provocam e/ou agravam as
LER/DORT, tais como pressdo no trabalho, horas extras, namero de
funcionarios insuficientes, entre outros fatores Couto (1998).

Entre 1970 e 1985 a proporcdo era de 2 casos para cada 10 mil
trabalhadores e, de 1986 a 1992, esse numero cresceu para 4 casos para cada
grupo de 10 mil funcionarios. Essas lesGes atingem o trabalhador no auge de
sua maior produtividade e experiéncia profissional, ja que a maior incidéncia
ocorre na faixa de 30 a 40 anos de idade (INSS, 1998).

A ocorréncia das LER/DORT é um problema que vem ocorrendo em
varios paises do mundo. No Japdo, atingiu o auge na década de 70, na
Australia nos anos 80. Em 1998, nos Estados Unidos, ocorreram 650 mil novos
casos de LER/DORT, responsaveis por 2/3 das auséncias ao trabalho, com um
custo estimado entre US$ 15 a 20 bilhdes, segundo a organizagdo mundial da
saude (2000).

No Brasil, s6 foi reconhecida pela previdéncia social como doenca
ocupacional em 1987, como tendinite do digitador. Em 1993 foi instituido pelo
INSS o nome de leséo por esforgo repetitivo (LER). Em 1998, a nomenclatura e
a norma foram alteradas para distlirbios osteomusculares relacionados ao
trabalho (DORT). (Fonte Jornal Folha de Sao Paulo, 09.08.2000).

2.7 Sobrecargas na Postura Relacionadas ao Trabalho

Nos ultimos 20 anos tem aumentado os estudos referentes a coluna
vertebral e membros superiores, pelas manifestacdes de alteracées posturais
decorrentes na maioria das vezes pela manutencdo da postura nas exigéncias

das atividades de trabalho.
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O estilo de vida da populagdo moderna leva a inadequacdes musculares
gue propiciam sobrecargas estruturais, principalmente na coluna vertebrais,
devido & imposicdo de atividades especializadas e limitadas; sedentarismo e
manutencdo de posturas inadequadas, por periodos prolongados. Fatores
ambientais tal como projeto ergonomico deficiente da maioria dos assentos
disponiveis nos ambientes de trabalho, manutencdo da postura em pé por
tempo prolongado, atividades de carregamento de carga proporcionando
sobrecarga nas estruturas da coluna vertebral, manutengdo dos membros
superiores e inferiores em posicdo de desconforto por muito tempo,
manutencdo de postura sentada com flexdo ou torcdo do tronco e muitas
outras posturas inadequadas para 0 corpo humano que proporcionam estresse
fisico, gerando queda na produtividade de trabalho. Qualquer alteracdo pode
gerar solicitacdes funcionais prejudiciais que ocasionam aumento de fadiga no
trabalhador e leva ao longo do tempo a lesdes graves, até mesmo irreversiveis
Chaffin (2001).

Mooney (2000) relata que, uma das maiores causas de afastamento
prolongado do trabalho e de sofrimento humano sdo os transtornos da coluna
vertebral. As cervicalgias e lombalgias apresentam uma incidéncia
impressionantemente alta no trabalhador, muitas vezes precipitada pelas
condicBes de trabalho que decorrem da utilizacdo biomecanicamente incorreta
da maquina humana. Segundo a organizacdo mundial da saude, estima-se que
80% da populacdo mundial sofrera, ou ja sofreu, de dores nas costas.
Aproximadamente 60% dessas dores sdo causados por dores musculares, em
geral por retracbes dos musculos devido a ma postura, esforco fisico,
movimentos repetitivos feitos de maneira errada e predisposicdo genética.

Quase metade da populacdo que trabalha na industria esta sofrendo de
dores no Brasil. Todos os anos, doentes pagam por tratamentos médicos,
hospitalizacdes, reabilitacbes e pensdes por incapacidades (Mandal, 1981).
lida (1990), afirma que um trabalhador durante uma jornada de trabalho pode
assumir centenas de posturas diferentes, e em cada tipo de postura, um
diferente conjunto de musculatura é requisitado. Se o trabalhador executa suas
atividades numa postura estatica prolongada, seja ela de pé ou sentada, tera
um indice de dor e desconforto menor com a alternancia de postura. Se o

trabalhador atuar na postura em pé durante toda a jornada, um maior nimero
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de grupos musculares estara atuando contra a acdo da gravidade,
proporcionando maior desconforto e dor, acionando precocemente o0
mecanismo de fadiga muscular. E o trabalhador que atua numa postura na qual
se sente confortavel e sem dor, apresentard melhores indices de eficiéncia e
produtividade.

As estruturas do corpo humano necessitam de movimentos, por sofrer
frequentes situacdes de trabalho onde as posturas sdo mantidas por longo
tempo em atividade muscular ou movimentos repetitivos, utilizando os mesmos
grupos musculares, levando ao aumento da tensdo muscular podendo
apresentar o aparecimento de processos irritativos, produzindo até processos
inflamatdrios nas estruturas osteoarticulares com sintomas, entre eles, a dor,
gue pode muitas vezes levar a um grande consumo energético e,
consequentemente a fadiga muscular. Outro fator importante a ser considerado
€ a compressao dos vasos sanguineos e estruturas adjacentes causada por
situacOes de atividade muscular sustentada ou apoio de uma mesma superficie
corporal, provocando diminuicdo do aporte sanguineo levando a sensacdes de
formigamento, desconforto ou dor localizada ou, em situacbes mais graves,
processos inflamatorios.

Com o passar do tempo, por manutencdo ou repeticdo de uma pressao
significativa sobre o disco intervertebral, por exemplo, através de manuseio de
cargas em posicdo biomecanicamente desfavoravel, ocorre uma diminui¢cdo ou
uma perda de sua elasticidade e resisténcia, tornando precoce o inicio de um
processo degenerativo fisiologico e até mesmo a eclosdo de uma hérnia de
disco. Apesar do avanco tecnolégico em muitas atividades de trabalho, como
levantar, empurrar, puxar ou transportar carga por processos mecanizados,
gue reduzem agressfes fisicas diretamente a coluna vertebral, ainda séo
identificadas situacdes de trabalho onde ha grande exigéncia de esforco fisico
para as suas realizacdes, colocando em risco a saude do trabalhador
(Knoplich, 1983; Grandjean, 1980).

Os maus habitos posturais, muitas vezes, vindos da infancia constituem-
se em uma das primeiras razfes para o desenvolvimento das alteracdes néo-
funcionais nos tecidos moles. Quando certas posturas defeituosas séao
mantidas por longos periodos de tempo, perde-se simultaneamente a

capacidade de executar certos movimentos. A negligéncia postural pode
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eventualmente induzir a disfungéo irreversivel, resultando em uma perda
permanente de movimento e fungdo e possivelmente no desenvolvimento de
deformidade postural. O estiramento excessivo das estruturas que envolvem o
corpo (musculos e ligamentos) induz a deformagdo mecénica e resulta em dor
postural. Portanto, a fadiga ligamentar sucede a fadiga muscular (Wayke,
1980).

Em termos gerais, os danos podem ocorrer através do longo periodo
provocado pela adogcdo de posturas de trabalho manual com sobrecarga. A
lesdo parece ocorrer mais quando envolve fadiga postural, particularmente
aquela associada com a sustentacdo de cargas por periodos e atividades de
puxar e empurrar. Um fato pouco aceito por aqueles que mantém uma leséo é
gue seu problema raramente se limita a uma Unica estrutura, havendo a
possibilidade de que lesbes menores, repetidas, possam produzir um efeito
cumulativo que resultam em alteracbes degenerativas, episédios agudos de dor
e incapacidade O risco de dores aumenta segundo as demandas da tarefa, isto
€, 0 risco de lesdo aumenta com as exigéncias das tarefas associadas. O
trabalhador que exerce suas funcbes em posturas desfavoraveis sente as
consequéncias do aumento da fadiga e em longo prazo, problemas funcionais
graves. A acdo de levantar pesos nao agride apenas a coluna, mas pode
causar agressfes ao sistema locomotor; aumento de pressdo intratoracica;
aumento da presséo intracirculatoria e fadiga muscular (Hyne, 1994).

Araujo e Alexandre (1994), confirmam em seus estudos, que as dores e
gueixas cronicas relacionadas a coluna vertebral constituem um complexo
desafio para a saude ocupacional. A literatura descreve inUmeras terminologias
mediante seus sintomas, entre elas: costas dolorosas, cervicobraquialgias,
dores na coluna, sindromes dolorosas e algias vertebrais Corlett et al em 1979,
reconhecem a postura de trabalho como um aspecto muito importante para
limitar o tempo ou a eficiéncia da performance do trabalhador, e que quando
adotada por longo periodo, causa danos ao corpo e a saude. Mas ainda nao se
tém critérios para definir o que é uma postura adequada ou por quanto tempo a
postura adotada numa atividade de trabalho é segura. Corlett (1979)
demonstrou a localizacdo das dores nas costas relacionadas a posturas de

trabalho inadequadas, descritas por Wely (1970).
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2.8 Fadiga no Ambiente de Trabalho e Sua Associagdo Com as DORT'S

Com o trabalho cada vez mais industrializado, é possivel verificar o
aumento da demanda por tarefas que exigem esforco e rapidez por parte dos
trabalhadores. Aos tecidos moles corporais e ao esqueleto sobrevém diversos
danos, trazendo desconforto ao trabalhador e tornando-o suscetivel a traumas
maiores. O tronco e 0s membros superiores sao as regides que mais sofrem as
consequéncias de uma excessiva exposi¢cao a fatores de risco para lesdes por
traumas cumulativos. Estas, segundo o diario oficial de 19/08/98 (DOU, 1998),
receberam uma nova nomenclatura, distdrbios musculares relacionados ao
trabalho — que compreendem uma sindrome clinica caracterizada por dor
cronica, acompanhada ou ndo por alteracdes objetivas e que se manifesta
principalmente no pescogo, cintura escapular e/ou membros superiores, em
decorréncia do trabalho. A dor é decorrente de forcas excessivas, sejam
externas ou internas. S&o consideradas forcas excessivas, as atividades
repetidas como extenséo, flexdo e/ou rotacdo de um segmento corporal; e
chamadas de “perturbadoras” as forgas internas que enfraquecem a funcéo
neuromusculoesquelética, portanto consideradas inadequadas, entre elas a
ansiedade, falta de treinamento e a fadiga (Granata & Marras, 1999: Marras,
2000).

Uma atividade laboral que exige uma postura estatica deve ser evitada
em periodos longos de tempo, por ser altamente fatigante. Quando o trabalho
estatico ndo pode ser evitado, pode ser aliviado, permitindo mudancas de
posturas, melhorando o posicionamento dos objetos, ou providenciando apoios
para as partes do corpo, com o objetivo de reduzir as contracdes estéaticas dos
musculos. Pausas também devem ser concedidas, de curta duracdo, mas com
elevada frequéncia, para permitir o relaxamento muscular e o alivio da fadiga
(lida, 1995)

Num diagndstico clinico, a tendinite mais comum é o do musculo supra-
espinhoso que realiza imensa quantidade de movimentos, sofrendo micro-
traumas repetidos, podendo chegar a degeneracdo progressiva a necrose.
Abducdo e rotacdo externas repetidas do ombro levam & processos

inflamatorios, degeneracdo e, algumas vezes, ruptura parcial do manguito
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rotador, gerando impossibilidade de movimentos com o braco, devido a dor
(Oliveira, 1991).

Com o advento dos maquinarios em células, um individuo deve seguir o
ritmo de trabalho imposto pela maquina, que muitas vezes se encontra fora de
condigdes ergondomicas (Oliveira, 1991). Se a velocidade das contragbes
musculares aumentarem durante uma determinada atividade, chega-se a um
limite que resultara em fadiga muscular (metabolismo anaerdbico), o que é
muito observado nos casos de DORT’S principalmente de membros superiores
(Calillet, 1999). As cargas externas sobre o sistema musculo-esquelético podem
resultar em repeticdbes e forcas elevadas sobre os musculos, tenddes e
articulacdes. Pelo fato de as atividades relacionadas ao trabalho serem, em
geral, determinadas pela vontade (fator de regulacédo), os picos de estresses
sobre os tecidos estdo normalmente dentro dos limites de capacidade fisica ou
forca dos tecidos, desde que elas sejam de curta duracdo e os periodos de
repouso, adequados. A manutencdo da carga sobre os tecidos ou a realizacao
de esforcos muito frequentes pode, no entanto, resultar em reducdo da
capacidade funcional. No musculo, desenvolve-se um processo de fadiga
metabolico-dependente, juntamente com dor aguda. Em adicéo, pode ocorrer
dano mecanico e processo inflamatorio das microfibrilas e tecido conjuntivo dos
tendBes, musculos e articulacoes.

Assim, se esfor¢cos continuos ou repetitivos forem realizados diariamente
ao longo de semanas ou até mais, e se 0s niveis de estresse forem elevados, a
dor crbnica e a degeneracdo tissular podem acontecer. Ha um ponto
considerado 6timo de esforco e velocidade, onde é maximo o rendimento do

trabalho, e minima a fadiga, totalmente individualizado (lida, 1995 ).

2.9 Fadiga e Produtividade Industrial

A fadiga é um dos principais fatores que concorre para reduzir a
produtividade. Em alguns casos, € relativamente facil localizar as fontes da
fadiga, que podem ser a exagerada carga muscular ou ambiente de trabalho
ndo ergondmicos, com ruidos, vibragbes, temperaturas ou iluminagdo
inadequada. Em outros casos estdo relacionadas com horérios, trabalhos em

turnos, programacdes da producdo, ou relagcdes pessoais dentro e fora do
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trabalho. Quando essas causas puderem ser identificadas, devem ser
estudadas e resolvidas. Em trabalhos que exigem atividade fisica pesada, ou
em ambientes desfavoraveis, devem ser proporcionadas pausas durante a
jornada de trabalho, que podem ser, por exemplo, de 10 min. a cada hora de
trabalho, para permitir a recuperacdo da fadiga. Em ambientes ou atividades
muito hostis, essas pausas podem ser maiores que a duragdo do proprio
trabalho. Em alguns casos extremos, como em temperaturas muito altas, o
trabalhador pode ficar exposto durante apenas 5 min e depois deve ter uma
longa pausa , digamos, uma hora, para que o0 organismo possa eliminar o
excesso de carga térmica e restabelecer o equilibrio organico Couto (1995).
Em muitos casos, essas pausas estdo embutidas no préprio ciclo de trabalho.
A variacdo de atividade que ocorre no proprio ciclo serve para prevenir ou
retardar a fadiga. Por exemplo, em datilografia, a propria operacao de substituir
0 papel serve como pausa da tarefa de digitacdo. Contudo, isso ndo dispensa
um outro tipo de pausa, reservada as necessidades fisiologicas, quando o
funcionario pode levantar e andar, ativando a circulacdo da perna e dos
musculos dorsais Couto (1995). Em trabalhos industriais observou-se que as
jornadas muito longas provocam reducfes de desempenho. Na maioria dos
casos, considera-se que a jornada de oito horas a oito horas e meia é a
maxima para se manter uma boa produtividade. Se ela for estendida para 9
horas ou mais, a producdo total ndo serd muito diferente, a menos que 0s
trabalhadores tenham ritmos forcados, sendo monitorado pela maquina ou
correias transportadoras. Mesmo nesse caso, apesar da velocidade
permanecer forgcosamente constante, observa-se que 0s erros comecam a
aparecer aleatoriamente, com freqiiéncia cada vez maior. Portanto, mesmo que
a quantidade se mantenha aparentemente constante, a qualidade da producéo
tende a cair. As diferencas individuais na questdo da fadiga sdo significativas.
Algumas pessoas se fatigam mais facilmente que as outras. Outras ainda
apresentam maior tolerancia em determinados tipos de trabalho. Existem
também pessoas que se tornam mais suscetiveis a fadiga em certos dias ou
em determinadas fases da vida (lida, 1990).

A administracdo deve estar sempre atenta para a ocorréncia da fadiga.
Com assessoramento de médicos, fisioterapeutas, psicélogos, e engenheiros

de produgédo, devem selecionar, treinar e alocar os trabalhadores
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adequadamente, para reduzir a fadiga, preventivamente, ou fazer correcdes
dos casos mais agudos, encaminhando-os para tratamentos adequados. (ltiro
lida, 1990).
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3 METODOLOGIA

O trabalho foi baseado em pesquisas bibliograficas e em “sites”
especializados no tema abordado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente estudo foi conduzido em uma empresa de injecao e pintura
de pecas plasticas automotivas (PLASTICOPLASTICS), localizada no
municipio de Taubaté, estado de Sdo Paulo, onde existem cabinas de pintura
com ambiente controlado, contendo em seu interior temperaturas que oscilam
entre 25°C e 28°C e iluminamento de 1500 lux, onde se constatou ainda,
através de medicBes, um nivel de pressao sonora de 87 dB. A movimentacao
das pecas a serem pintadas é feita através de uma linha transportadora de
pecas, que funciona de forma automatizada, sendo movida por uma corrente
com caracteristicas especificas para as condi¢cdes desta linha, onde as pecas a
serem pintadas passam por dentro das cabinas, fixadas em dispositivos de
encaixe para suportes chamados de gancheiras, sendo estas pintadas em
movimento. Os pintores trabalham em sistema de revezamento, tendo 20
minutos de descanso a cada 40 minutos trabalhados. O sistema empregado
para a aplicacdo da pintura € o de transferéncia eletrostatica, que permite
melhor aderéncia do material (tinta) a peca, obtendo-se uma atmosfera com
menor quantidade de particulados suspensos, 0 que junto ao sistema de
insuflacdo e exaustdo, reflete em uma melhor qualidade respiratoria para o
trabalhador.

No local, avaliou-se também, as condicbes ergonémicas dos
trabalhadores deste posto (cabina de pintura) e quais 0os movimentos ou
esforcos eram realizados pelos mesmos na execucdo do trabalho, como

mostram as Figuras 1, 2, 3, 4 e 5.



Figura 1. Pintor buscando acesso a locais de dificil acesso.
Fonte: Rodrigues 2010.

Figura 2: Pintor submetendo seu ombro tor¢des.
Fonte: Rodrigues 2010.




Figura 3: Pintor submetido a esforgos na regido lombar.
Fonte: Rodrigues 2010.

Figura 4: Pintor submetendo seu punho a tor¢des.
Fonte: Rodrigues 2010.
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Figura 5: Pintor submetendo seu punho a tor¢des.
Fonte: Rodrigues 2010.

Além das condicdes gerais do posto de trabalho, avaliou-se a condicéo
da gancheira em relacdo ao posicionamento das pecas a serem pintadas,
buscando possiveis melhorias na condicdo ergonémica para a pintura das
pecas, através do acompanhamento da rotina de trabalho no posto em

guestdo, como mostram as Figuras 6, 7 e 8.



Figura 6: Dispositivo suporte de pecas (gancheiras).
Fonte: Rodrigues 2010.

Figura 7: Dispositivo suporte de pecgas (gancheiras).
Fonte: Rodrigues 2010.
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Figura 8: Dispositivo suporte de pecas (ganchi. '
Fonte: Rodrigues 2010.

Realizaram-se analises durante um periodo continuo de producao e com
diferentes trabalhadores, visualizando o gestual de cada um deles para a
identificacdo de padrbes de movimentacdo inerentes ao processo que
pudessem ser prejudiciais as condi¢cdes de trabalho, causando algum tipo de
desconforto ao trabalhador na realizacdo do trabalho e posteriormente algum
dano a sua integridade fisica ou psicologica, visto que, um trabalhador que
precisa realizar suas tarefas em condi¢cdes de trabalho inadequadas, muitas
vezes, e por varias razfes, ndo se queixam destas condi¢des, entrando em um
estagio de sofrimento e angustia muito antes da aparicdo dos problemas
fisicos.

Além das analises realizadas nas condi¢des do posto de trabalho e seus
dispositivos, também foi utilizado o software de desenho AUTOCAD para
demonstrar graficamente as mudancas propostas para a melhoria ergondmica

do posto de trabalho acima citado.
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4.1 Posicao de Pintura Versus Qualidade do Produto

Para que o produto (para-choque) apresente a qualidade desejada é
necessario que o pintor faca a adequacao do seu gestual no ato de pintar, visto
gue, na atual condicdo do dispositivo suporte (gancheira), algumas partes da
peca ficam escondidas, pois este dispositivo € fixo, dificultando o acesso da
tinta na parte superior e na inferior da peca, obrigando os pintores a efetuarem

torgcbes em seus punhos e ombros, como mostra a Figura 9.

v

Figura 9: Pistola com angulag&o de aproximados 20° para locais de dificil acesso.
Fonte: Rodrigues 2010.

A modificacdo proposta do dispositivo suporte para pintura das pecas,
aplicando um sistema basculante aos encaixes das pecas, possibilitando
aplicar uma angulacdo de aproximados 20° de inclinacdo para cima ou para
baixo, possibilita o pintor efetuar a pintura da peca com a pistola perpendicular
a direcdo do dispositivo suporte, sendo que o angulo se dard pela
movimentacdo da peca e ndo da mao do pintor. A Figura 10 mostra qual a
posicdo ideal da pistola para que o pintor ndo submeta seu punho o a

movimentos de tor¢do e minimizando a abducéo e tor¢ao no ombro.
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Figura 10: Posicdo ideal da pistola para que o pintor ndo se submeta a tor¢oes.
Fonte: Rodrigues 2010.

4.2 Modificacéo Proposta

Essa condicdo ideal acima citada, onde o pintor mantem a pistola em
posicdo perpendicular ao dispositivo suporte de pintura, independente da
regido da peca a ser pintada, pode ser alcancado com as modificacbes no
suporte das pecas a serem pintadas (gancheira) proposta neste trabalho,
sendo que estas condi¢des, possibilitam a angulacdo da peca em aproximados
20° para cima ou para baixo, o que fica visivel na Figura 11, demonstrando o

sistema basculante proposto pelo presente estudo.
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Legenda da Figura 11

Pecas a serem pintadas (verde)

Haste do sistema basculante (azul)

Base do dispositivo suporte (preto)

Alavanca de posicionamento das partes méveis (rosa)

Angulagédo das pecas (vermelho)

Figura 11: Croqui do sistema mével do dispositivo suporte.
Fonte: Rodrigues 2010.

o




36

A modificagdo acima demonstrada possibilita ao pintor acessar as areas
de dificil acesso a tinta, sem que seja necessario aplicar torcbes em seus
punhos e ombros, sem que a qualidade do produto seja comprometida. As
figuras a seguir mostram duas diferentes condi¢cées de qualidade do produto,
devido a posicao da pistola no momento da aplicagéo da tinta, nas condi¢bes

atuais e nas condi¢cBes favoraveis do ponto de vista ergonémico (condicao

¥

proposta pelo presente estudo).

o - 7 \
Figural2: Aplicacdo da tinta com a pistola em posi¢do perpendicular ao dispositivo suporte na
condicéo atual.
Fonte: Rodrigues 2010.

A Figura 12 mostra que na condicdo ergonomicamente favoravel ao
pintor, com a pistola em posi¢do perpendicular ao dispositivo suporte, a pega
apresenta regides de falta de tinta nos locais de dificil acesso, onde,
atualmente, o pintor é obrigado a aplicar tor¢do ao punho e o ombro, além de
abducéo ao ombro, para alcancar estas areas.

A Figura 13 mostra a condicdo da pec¢a quando esta é pintada com a
pistola em um angulo aproximado de 20° em relagdo ao eixo perpendicular ao
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dispositivo suporte (condicdo proposta). A peca tem toda a regido, que antes
era de dificil acesso, coberta pela tinta, garantindo a qualidade do produto e

impondo uma condi¢do ergonémica favoravel ao pintor.

PECAS
AGUARDANLO
RACK

Figura 13: Aplicagdo da tinta com a pistola com inclinagdo de aproximados 20° em relacédo ao
eixo perpendicular ao dispositivo suporte na condi¢éo atual.
Fonte: Rodrigues 2010.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a implantacdo de técnicas ergondmicas diminui 0s
esforcos causadores de lesdes por repeticio de movimentos aos
trabalhadores.
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