UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO
DANIELA VENEGAS CARLQUIST

AVALIACAO DAS ATIVIDADES QUE APRESENTAM ERROS
ERGONOM!COS CONHECIDOS E SUAS CONSEQUENCIAS NA
FABRICACAQ DE PECAS METAL-BORRACHA

Sdo Paulo
2010



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
DANIELA VENEGAS CARLQUIST

AVALIACAO DAS ATIVIDADES QUE APRESENTAM ERROS
ERGONOMICOS CONHECIDOS E SUAS CONSEQUENCIAS NA
FABRICAGAO DE PECAS METAL-BORRACHA

Monografia apresentada & Escola
Politécnica da Universidade de
Séo Paulo, para obtencéo do Titulo
de Engenheiro de Seguranga do
Trabalho.

Sao Paulo
2010



DEDICATORIA

Ao meu marido Alexandre, companheiro de todas as horas, meu coragéo.

Aos meus filhos, Beatriz e Caio, minha raz&o de viver, minha dedicacgéo.

Ao meu pai Antonio e meu filho Felipe, a minha saudade.

A minha mé&e Elisabete e meus irm&os Marco Antonio e Gabriella, meu carinho.



AGRADECIMENTOS

Ao amigo Dr. Claudio José Musumeci, pela orientacdo e pela constante
contribuicdo com sua experiéncia e conhecimentos transmitidos durante
todo o trabatho.

Ao Dr. lvan Carlquist, que sempre me inspira a buscar o conhecimento.

Aos colegas Jesuel Silva e Henrique Moura pelo apoio.

A todos aqueles que, direta ou indiretamente, contribuiram para a

elaboracao desta monografia.



RESUMO

O presente estudo teve como objetive determinar e avaliar as condigbes
ergondmicas dos postos de trabalho e suas consequéncias na satude dos
trabalhadores responsaveis pela operagdo de prensas verticais
vulcanizadoras de borracha em uma empresa produtora de autopecas.
Também foi avaliada a frequéncia de ocorréncia de doengas profissionais
que foram informadas pelo departamento médico da empresa em questio.
A coleta de dados foi realizada em consulta aos registros de 2002 a 2009,
para os 49 trabalhadores que foram contratados no setor estudado, entre
2002 e 2005. A avaliagdo dos postos de trabalho do setor foi realizada
através de observacgédo direta da execucido das atividades de produgéo
através da aplicagao de um formulario. O registiro da primeira ocorréncia se
deu em média apés 0 terceiro ano do exercicio da atividade, independente
do modelo de prensa operado. A doenga profissional com maior incidencia
sdo as lombalgias (52,4%), seguida pelas bursites de ombro (14,3%). Os
resultados demonstraram existir correlagéo entre as condigdes de trabalho

e as doengas profissionais registradas no periodo estudado.

Palavras-chave: ergonomia, lombalgia, bursite de ombro, pegas metal-

borracha



ABSTRACT

This study aimed to determine and assess the ergonomic conditions of the
working stations and its consequences on the worker's health and on the
frequency of work diseases on the working stations of the operators of the
rubber vulcanization vertical press in a manufacture of automobile
components and to relate them with the presence of work diseases that
were reported by the health professionals at the medical service of the
enterprise. The medical data collection was made in the records from 2002
to 2005, for the 49 workers who had been contracted in the sector studied
between 2002 and 2005. The assessment of the work stations in the sector
was made by fulfilling a form with direct observation of the production
activities. The record of the first occurrence was in mean after the third
year of activity, regardless the model of the press. The most frequent
professional diseases are low back pain (52,4%) and shoulder bursitis
(14,3%). The results showed a relationship between the working conditions

and the professional diseases recorded in the study period.

Key words: ergonomics, low back pain, shoulder bursitis, metal-rubber

components.
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1. INTRODUGAO

A Ergonomia € por muitos interpretada como a ciéncia de “pegar peso”. E sem
divida uma das mais complexas ciéncias que abrange as técnicas de melhor
conforto e melhor produtividade do trabalhador em seu posto de trabalho. E ela
que estuda os métodos e processos produtivos que serdo aplicados na maguina

humana.

Num conceito moderno, seria um conjunte de ciéncias e tecnologias que procura

fazer um ajuste confortavel e produtivo entre o trabalho e o ser humano.

Toda verdade médica € um bindmio, ou seja, ndo existe salGde nem doenga
isoladamente, estas duas entidades vivem na contramao.

Como menciona USP (2008), o conceito formulado na constituicdo da
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) define “a salGde como um estado de
completo bem estar fisico, psiquico e social, € nao somente a auséncia de

enfermidades”.
Essa definicdo faz com que facilmente se entenda que ninguém esta o tempo
todo saudavel nem doente e sim, que vivemos em um estado transitério de

saude e doenca. O mesmo ocorre na situacado de adaptacdo com conforto e
produtividade.

1.1 OBJETIVO

Esta monografia tem como objetivo principal determinar e avaliar as condictes
ergondmicas dos postos de trabalho.

14



Estas condigbes foram estudadas em um setor de produgdo de pecas metal-
borracha, através da utilizag@o de prensas vulcanizadoras de borracha.

1.2 JUSTIFICATIVA

O estudo foi motivado pela presenca de doengas relacionadas ao trabalho que
foram informadas pelos profissionais de salde do ambulatério médico da
empresa em questdo. Avaliados os fatores ergonémicos, foi percebida a

procedéncia das queixas e estes fatos foram os norteadores desta monografia.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 ERGONOMIA

A palavra ergonomia é derivada de duas palavras gregas: ERGOS (trabalho) e
NOMOS (leis, normas e regras), sendo desta forma a ciéncia que pesquisa,
estuda desenvolve e aplica regras e normas com o objetive de organizar o
trabalho, tornando-o compativel com as caracteristicas fisicas e psiquicas do ser

humano.

Segundo lida (2005), a ergonomia é o estudo da adaptagio do trabalho ao
homem. Entende-se trabalho de uma forma bastante ampla, néo sendo somente
aqueles executados por equipamentos e maquinas. Inclui-se aqui toda a
interagdo do homem e uma atividade produtiva, abrangendo atividades de
planejamento e projeto, que ocorrem antes do trabatho ser realizado e aqueles

de controle e avaliacdo, que ocorrem durante e apds esse trabalho.

A ergonomia inicia-se com o estudo das caracteristicas do trabalhador para,

depois, projetar o trabalho que ele consegue executar, preservando sua satide.

Assim, a ergonomia parte do conhecimento do homem para fazer o projeto do
trabalho, ajustando-o as suas capacidades e limitagGes. Observa-se que a
adaptacdo sempre ocorre no sentido do trabalho para o homem. A reciproca
nem sempre é verdadeira. Ou seja, € muito mais dificil adaptar o homem ao
trabalho. Esse tipo de orientagdo poderia resultar em maquinas dificeis de
operar ou condigbes adversas do trabalho, com sacrificio do trabalhador. Isso
seria inaceitavel para a ergonomia. (IIDA, 2005)
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2.2 HISTORICO

A origem e evolucdo da ergonomia estdo relacionadas as transformacdes
socioeconémicas e, sobretudo, tecnoldgicas que vem ocorrendo no mundo de

trabalho.

Ao longo da histéria humana os principios fundamentais da ergonomia foram
aplicados na substituicdo ou transferéncia de trabalhos mais pesados para
animais, na invencao de artificios que facilitam o trabalho, na adaptacéo de
postos de trabalho, tornando-os mais apropriados as proporgées do corpo
humano e facilitando posturas mais equilibradas e na utilizagdo de adaptagdes
que facilitam o melhor posicionamento do corpo humano em atividades que
apresentam dificuldades excéntricas. (RIO e PIRES, 2001)

A ergonomia surge de modo mais sistematizado na década de 1940, tentando
compreender a complexidade da interacdo entre ser humano e trabalho e
oferecer subsidios tedricos e praticos para aprimorar essa relagdo. Sua origem
pratica esta, em parte, associada a necessidades de guerra, basicamente
ligadas a construgdo de avibes mais adaptados as caracteristicas médias dos
seres humanos e, portanto, mais facilmente manejaveis por uma quantidade
maior de pilotos. {(RIO e PIRES, 2001)

De acordo com lida (2005), na era da produgéo artesanai, ndo-mecanizada, a
preocupagao em adaptar as tarefas as necessidades humanas também esteve
sempre presente. Porém, a revolugao industrial, ocorrida a partir do século XVIII,
tornou mais dramatico esse problema. As primeiras fabricas surgidas néo tinham
nenhuma semelhanga com uma fabrica moderna. Eram sujas, escuras,
barulhentas e perigosas. As jornadas de trabalho, mesmo para mulheres e
criangas, chegavam a até 16 horas diarias, sem férias, em regime de semi-
escravidao imposto por empresérios autoritarios, que aplicavam castigos

corporais.
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Segundo Couto (1995), nos Estados Unidos, entre as décadas de 20 a 40,
ocorreu um desenvolvimento muito intenso dos processos industriais e sua
produtividade através da utilizagdo dos principios de tempos e métodos,
cronoanalise e outros valores inerentes ao taylorismo (modelo de administragéc
caracterizado pela énfase na execucao das tarefas, com o objetivo de aumento
de produgdo), onde a maxima desta era estd expressa na frase “é necessario

adaptar o0 homem ao trabalho”.

Nesta época, havia a especializacdo do trabalhador, que fazia somente uma
tarefa durante toda a jommada, com a movimentagdo de um grupo muscular
especifico, fazendo com que houvesse a explosdoc do nimero de casos de
tenossinovites e outras lesdes por esforgos repetitivos e traumas cumulativos
nos membros superiores. {COUTO, 1995)

2.2.3 A ergonomia pds-guerra

Com a |l Guerra Mundial, foram utilizados ao maximo muitos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos disponiveis, com o objetivo de construir instrumentos
bélicos refativamente complexos, como submarinos, tanques, avides e estes
exigiam muitas habilidades de seus operadores, com condigdes ambientais
bastante desfavoraveis, com uma freqiiéncia muito grande de ocorréncias de
erros e acidentes. Tudo isso aumentou o esforgo de pesquisa para adaptar
esses instrumentos as caracteristicas e capacidades do seu operador,

melhorando ¢ desempenho, reduzindo a fadiga e os acidentes. (IIDA, 2005)

Conforme menciona Couto (1995), com o desenvolvimento do projeto da capsula
espacial norte americana, onde foi necessario fazer um nove planejamento de
tempo e meios para que fosse possivel a viagem ao espacgo, considerando o
desconforto pelo qual os astronautas passariam, através da antropometria
(ciéncia que trata das medidas fisicas do corpo humano), surgiu o conceito
fundamental da ergonomia: procurar adaptar as condigdes de trabalho ao ser

humano.
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No inicio da sua histéria, a ergonomia preocupou-se em desenvolver projetos e
pesquisas para a antropometria, definicido de controles, painéis, arranjo e
espaco fisico e ambientes de trabalho. Atualmente, com o aumento crescente da
informatizagdo nos setores secundario e terciario da economia, comegou-se a
perceber que os préprios processos de trabalho deveriam ser desenhados
levando-se em consideragao as caracteristicas e necessidades humanas. Dai a
crescente importancia da organizagao do trabalho em ergonomia e o surgimento
de estudos mais sofisticados, relacionados a aspectos cognitivos e
psicossociais. (RIO e PIRES, 2001)

2.3 OBJETIVOS DA ERGONOMIA

A ergonomia tem como objetivo procurar reduzir a fadiga, esiresse, erros e
acidentes, gerando satlide, satisfacdo e seguranga aos trabalhadores, durante a

execucio de seu frabalho.

De uma forma geral, ndo € aceito que a ergonomia tenha como um dos seus
objetivos principais a eficiéncia, porque desta forma, poderia ser justificada a
adogao de medidas que levem ac aumento dos riscos para os trabalhadores.

Segundo Couto (1995) a Ergonomia tem cinco grandes areas aplicadas ao

trabalho:

- Organiza¢&o do trabalho pesado

- Biomecénia aplicada ao trabaitho

- Adequagao ergondmica geral do posto de trabalho
- Prevencao da fadiga no trabalho

- Prevengéao do erro humano.
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2.4 TRABALHO

Trabalho & o esforco humano dotado de um propésito que se destina a gerar, fornecer,
transformar, distribuir e usar bens materiais e intelectuais. (USP, 2008, p.2)

A origem da palavra é controversa, vindo do sentido de tortura — fripaliare — que
significa torturar com tripalium, que é o termo para instrumento de rés estacas

destinadas a manter presos os bois.

O trabatho possui um sentido econdémico que pode ser resumido como:

[..] a atividade humana que tem como objetivo a criagéo de utilidade, sob forma das
coisas Uteis ou de prestacio de servigos dieis, uns e oufros servindo para 0 consumao, ou

para a produgao. (USP, 2008,p.18)

2.5 TAREFA

Conforme menciona Motoki e Silva (2007), tarefa € um conjunto de objetivos e
prescricbes definidas externamente dadas aos trabalhadores para que se atinja

esses objetivos.
Também mencionam que ‘[...] a tarefa frequentemente n&o leva em conta as
particularidades dos trabalhadores, € muitoc do que eles pensam sobre as

escolhas feitas e impostas.”

O conceito de tarefa esta ligado a gestdo da produgdo e a produtividade.
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2.6. ESFORCO FIiSICO

Couto (1995) compara nosso organismo quando em repouso a uma maqguina
que estivesse em marcha lenta. Essa marcha lenta & denominada “metabolismo

basal’.

O ser humano adapta-se ao trabalho fisico aumentando a sua taxa metabdlica,
langando mao de mecanismos para aumentar ou diminuir a produgéo de energia

conforme seja necessatrio.

O organismo humano necessita de um prévio periodo de aquecimento durante o
qual ele comega a aumentar de forma gradativa a velocidade de seus processos
energéticos. O musculo contém pouca quantidade de oxigénio. Desta maneira,
para que a quebra dos alimentos no musculo possa ser feita na presenca de
oxigénio, € necessario que se aumente o aporte de oxigénio para aquele grupo

muscular. Esse processo gradativo @ chamado de processo aerébico.

Se 0 aumento intenso da atividade energética precisar ser desenvolvida de uma
maneira subita, o musculo nao tera oxigénio suficiente para que os processos
sejam da forma aerobica e ocorrera entdo ¢ processo anaerdbico, onde havera
acumulo de Aacido latico no muasculo. Este actmulo de Aacido latico leva o
organismo a um estado de fadiga precoce. (COUTQO, 1995)

Considera-se que um individuo esteja executando uma atividade fisica muito
leve ou leve guando ele estiver usando até 25% de sua capacidade aetobica; ela
sera moderadamente pesada entre 25 a 37,5%; pesada entre 37,5 a 50%;
pesadissima, de 50 a 62,5%; extremamente pesada quando acima de 62,5% de
sua capacidade aerbbica. (COUTO, 19895)

A parte mais afetada no esforgo fisico sdo 0s membros superiores e a coluna
vertebral. Muito menos frequente sdo as les6es de membros inferiores devido a

esforcos.
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Ficar em pé é uma condigéo de baixc consumo energético, onde tecnicamente
ha equilibrio de forca. Porém, no decorrer da expianagéo, teremos uma série de

contra-indicagbes.

2.7. FADIGA NO TRABALHO

De acordo com lida (2005), fadiga € o efeito de um trabalho continuo, que
provoca uma reducgao reversivel da capacidade do organismo e uma degradacéo
qualitativa desse trabalho. Pode ser causada por um conjunto compiexo de

fatores, com efeitos cumuiativos.

Primeiramente, entre as causas da fadiga, estdo os fatores fisiologicos,
relacionados com a intensidade e duragao do trabatho fisico (fadiga muscular) e
mental. Depois, seguem-se os fatores psicoldgicos como a monotonia, faita de
motivacdo e por fim, chegam-se aos fatores sociais € ambientais, como ruido,

iluminacéo, temperaturas e relacionamento pessoal entre os trabalhadores.

A fadiga pode ser dividida de acordo com o mecanismo de sobrecarga no

organisimo:

-fadiga muscular
-fadiga visual
-cansaco fisico-mental
-fadiga psiquica

Em geral podemos considerar todas as situagdes de esforgo estatico como os
causadores da fadiga muscular, em que a dor ocorre no segmento muscuiar
afetado devido ao actimulo de acido latico. Dentre outros fatores causadores da

fadiga muscular, encontramos os seguintes:

- Posturas inadequadas:
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Toda postura que forca o corpo a nac permanecer na posi¢do vertical de
equilibrio, caso a posigdo seja constante e que ndo haja apoio para a parte
suspensa. Se essa postura for ocasional, ndo havera fadiga, porém se o
individuo permanecer por muito tempo na posigdo, ird sentir dor. A postura
inadequada também pode estar relacionada ao mobiliario, equipamentos

inadequados.

- Posi¢ao inadequada dos membros superiores:

Todo frabalho executado constaniemente com os membros superiores acima da
linha mamaria pode ser considerado fatigante, mesmo sem a sustentagéo de

peso.

- Sustentacao de carga:

Todo trabalho com carga ird causar fadiga muscular e sua intensidade

dependera exclusivamente do peso da carga.

- Trabalhar em pé:

Essa posicdo causa contracdo dos musculos, em especial 0s da panturrilha,
ocasionando fadiga. Além disso, ha a possibilidade de aparecimento de varizes,
comuns em quem tenha tendéncia hereditaria e que precise frabalhar em pé em

parte da jornada, carregar peso e trabalhar em ambientes quentes.

2.7.1 Consequéncias da fadiga

O cansago € um mecanismo de protegdo contra cargas de atividade acima de
certos limites, tendo a fun¢ao bioldgica de preservagéo, assim como a fome e a
sede. Além disso, a sensagado subjetiva de cansaco € o principal sintoma da
fadiga. (RIO e PIRES, 2001)
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A fadiga simples pode ser resultado de sobrecargas derivadas de trabalho fisico
pesado, como por exemplo, trabatho em altas temperaturas ou com
carregamento de cargas; ou ainda, pode dever-se a dificuldade de balancear
adequadamente o sono e a vigilia, como ocorre no trabalho noturno ou

revezamenio de turnos.

A fadiga crénica depende de varios fatores somados, entre eles: a intensidade e
duragao do trabalho fisico, condicdes do ambiente, ritmo, doencas e dores,
condi¢des de alimentagao e causas psiquicas (ansiedades, conflitos, etc.). Desta
forma, € necessario buscar um equilibrio entre os estados funcionais de ativagéo

e recuperacgéo, para gue a energia gasta possa ser restaurada.

O sono é o principal restaurador de energia. Além disso, pausas nas atividades
fisicas e mentais devemn ser feitas durante o estado de vigilia, de acordo com a
necessidade. Quando esse equilibric é desfeito, estabelece-se a fadiga. &
quando ela permanece por tempo prolongado, sem processos reparadores
suficientes, estabelece-se a fadiga crénica. (RIO e PIRES, 2001)

2.7.2 Formas de prevencao da fadiga

Segundo lida (2005), em trabalhos com atividades fisicas pesadas ou em
ambientes desfavoraveis, como altas temperaturas ou excesso de ruidos, devem
ser proporcionadas pausas durante a jornada de trabalho. Em geral, pausas de
curta duragdo dentro do préprio ciclo de trabalho sdo mais efetivas do que
pausas longas, apds esse mesmo trabaltho. Neste caso, pode ocorrer um efeito

cumulativo da fadiga e a recuperagao podera ser mais dificil.

Além disso, ndo se pode dispensar outro tipo de pausa, reservada as
necessidades fisiologicas, quando se pode levantar e andar, ativando a
circulagdo das pernas e musculos dorsais. E se nessa pausa houver
oportunidades de contatos sociais com colegas, podera haver aumento do
moral, retardando e aparecimento da fadiga. (IIDA, 2005)
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Em especifico para a fadiga muscular, Couto (1995) cita algumas formas de se
prevenir ou compensar a sobrecarga no organismo, denire as quais se

destacam:

- Altura adequada das bancadas de trabalho:

TRABALHO BANCADA
Pesados Na altura do pibis
Moderados Na altura do cotovelo

L.eves ou de precisao | Altura da linha mamaria

Atividade escrita Altura dos cotovelos

Figura 1: Definicdo das alturas conforme carga de trabalho.
(Fonte: adaptagio de COUTO,1995)

- Auxilio Mecénico:

Para a movimentagdo de cargas o auxilio mecanico &€ sempre recomendado,

evitando a fadiga por contracéo muscular (isométrica).

2.8 POSTURAS DE TRABALHO

Segundo lida (2005), postura é o estudo do posicionamento relativo das partes

do corpo, como cabega, tronco e membros, no espago.

Na vida cotidiana, no trabalho e fora dele, as pessoas adotam posturas para o
desenvolvimento de atividade e para o descanso. Essas posturas podem produzir cargas
adequadas para a manutencdo da salide do sistema musculoesquelético, ou podem ser

excessivas ou mesmo insuficientes, levando a distarbios nesse sistema. (RIO e PIRES,

2001,p. 153).
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As posturas basicas sao:

- em pe, parado ou andando,
- sentado
- cocoras

- deitado

Além disso, existem as chamadas posturas segmentares, que estio

relacionadas aos segmentos particulares do corpo humano.

Na ergonomia, procura-se encontrar, ou chegar mais perto, das posturas neutras
que sdo as que impdéem a menor carga nas arliculagbes e segmentos
musculoesqueléticos. Para que se possa estudar e corrigir a inadequagao

postural, estudam-se as seguintes posturas:

- Flexao, extensio, rotagdo e inclinag&o lateral de pescoco

- Inclinagace lateral, rotagéo e flexao de tronco

- Flexao da coxa e joelho

- Flexao e extensao de pé

- Flexdo, extenséo, rotagédo e inclinacdo de punhos, cotovelos e ombros

De forma resumida lida (2005) cita que trés situagdes principais em que a ma

postura pode produzir conseqiiéncias danosas:

- trabalhos estaticos que envolvem uma postura parada por longos periodos,
- tfrabalhos que exigem muita forca,
- tfrabathos que exigem posturas desfavoraveis, como tronco inclinado e torcido.

2.8.1 Postura de pé

Conforme Couto (1995), o corpo humano consome relativamente menos energia

que os quadrdpedes, apesar de se apoiar sobre dois pés e de ter o centro de
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gravidade mais elevado que aqueles. A explicagdo para este fato esta
relacionada a detalhes de nossa anatomia, como o arco e tamanho dos pés, o
apoio do esqueleto sobre ligamentos (como a coluna vertebral, a bacia e etc.) e
as curvaturas da coluna. Essas curvaturas compensam a tendéncia de giro das
diversas articuiacdes, causando pequeno esforgo muscular de compensacio.

Ligamente longitudinat p_osteriar —_

Ligamento popliteo posterior ————» 7
e

Grupo triceps-sural ——»

Centro de Gravidade

Figura 2: Mecanismos de equilibrio do corpo em pé. (Fonte: Couto, 1995)

A vantagem da posi¢do em pé é a de proporcionar mobilidade corporal, além
disso, andando, podem-se alcangar grandes distancias, por exemplo. Porém, a
posicdo parada, em peé, é altamente fatigante porque exige muito trabalho
estatico da musculatura envolvida para manter essa posicdo. (IIDA, 2005)
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O corpo ndo fica totalmente parado, na verdade fica oscilando, exigindo
frequentes reposicionamentos. Em geral, recomenda-se que o corpo possua
algum ponto de referéncia e apoios (encostos). Nessa posicdo, 0 coragio
encontra maiores resisténcias em bombear sangue para as extremidades do
corpo, fazendo com que o consumo de energia fique aumentado.

A posi¢do em pé é indicada quando:

- 0 posto de trabalho ndo tem espago para acomodar as pernas do trabathador,

- existe a necessidade de manusear objetos com peso superior a 3 Kg,

- ha a necessidade de se deslocar para frente ou para os lados para pegar
componentes, dispositivos, ferramentas,

- as operagdes sao fisicamente distintas e requerem movimentacao frequente
entre as estacdes de trabalho,

- existe a necessidade de fazer esforgo para baixo, como por exemplo, para
empacoctamento. (COUTO, 1995)

2.8.2 Postura sentada

E a posicdo que exige atividade dos musculos do dorso e do ventre. A inclinagdo
ligeiramente para frente € a mais naturai e que causa menos fadiga que a em
pé. (IIDA, 2005)

Porém é a posigdo que impde, por melhor que seja, carga biomecanica sobre os
discos intervertebrais, em especial os da regido lombar. (RIO e PIRES, 2001)

Indica-se a posicao sentada quando:

- todos os itens necessarios para o trabalho podem ser facilmente fornecidos e
manuseados dentro do espago de trabalho, sem movimentagéo do tronco,
- todos os itens de trabalho estéo a altura maxima de 6 cm do nivel de trabalho,

- ndo existe a necessidade de se manusear pesos excessivos superiores a 3 Kg,
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- as tarefas exigem montagens finas frequentemente,
- as tarefas exigem escrita frequentemente,
- as tarefas envolvam uso frequente de computadores. (COUTO, 1995)

2.8.3 Postura semi-sentada

E a postura onde é possivel preservar a agilidade de agéo, fundamental para
guem trabalha em pé e evita-se a fadiga nos musculos da panturritha, pois o eixo
de apoio dos membros inferiores € mudado, distribuindo-se entre os membros
inferiores e as nadegas. (COUTO, 1995)

Esta posicao € indicada quando:
- &€ necessdrio agilidade para atuagao sobre algum controie,

- para evitar a fadiga quando se trabalha em pé durante um grande nimero de

horas.

2.9. COLUNA VERTEBRAL

A coluna vertebral ou espinha dorsal, & uma estrutura osséa constituida por 33
ossos vertebras empilhadas. A sobreposicdo dos orificios presentes nas
vértebras forma um tubo interno ao longo da coluna vertebral, onde se localiza a

medula espinhat.
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I~ Vértehras cervicais

Vérebras dorsais ||

Vérrebras lombares |

e ol

Sacro

-
v

Figura 3: Coluna Vertebral. (Fonte: Site Webciéncia)

Apenas 24 das 33 vértebras sio flexiveis e as que tém maior mobilidade séo as
cervicais e as lombares. Cada vértebra sustenta o peso de todas as partes do
corpo situadas acima dela. Para equilibrar-se, a coluna apresenta trés

curvaturas: lordose cervical, cifose toracica e lordose lombar. (HDA, 2005)

2.10 LOMBALGIA

As doencas e distarbios relacionados a coluna vertebrat sdo um das causas
mais frequentes de afastamento do trabalhe. (RIO e PIRES, 2001)

A coluna iombar é a que sofre maior carga em fungéo da sustentagéo do tronco
e a que apresenta maior incidéncia de dor. Essa dor é denominada lombalgia.

Dorsalgia € o termo utilizado para a dor na regido dorsal. Dorsolombalgia &€ um

termo composto para se referir & dor nas costas de uma maneira mais ampla.
(RIO e PIRES, 2001)
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As dorsolombalgias podem apresentar desde uma dor facilmente suportavel até
quadros de dor grave e incapacitante por longo tempo, sendo que as lombalgias
sdo as mais frequentes no universo ocupacional. (RIO e PIRES, 2001)

Conforme Alencar (2001), a lombalgia aparece comumente em homens acima
de 40 anos, apesar de que a eticlogia da lombalgia seja multifatorial, sendo que
profisses em geral com uma grande sobrecarga fisica somada a posturas
inadequadas de esforco, expdem mais frequentemente o frabalhador as lesdes

de carater ocupacional.

Alencar (2001) também menciona que se estudam as coniribuicbes para as
lombalgias dos riscos existentes em trabalhos pesados, com levantamentos de
pesos, inclinagbes e rotagbes de tronco, posigbes estaticas e as atividades

associadas aos movimentos de inclinacéo lateral.

Motoki e Silva (2007) citam que os demais fatores de risco para as lombalgias,
além dos fatores posturais ja mencionados, podem ser traumas mecanicos,
obesidade, idade, sedentarismo, forgca muscular, fatores psico-sociais
(depresséo, ansiedade, somatizagdes, fadiga, etc.), entre outros.

O quadro ocupacional em geral aparece durando de 1 a 7 dias e pode se tornar
muito repetitivo ao longo dos anos. Os casos mais graves provocam fortes dores
e podem incapacitar o trabalhador por periodos de 3 a 10 dias, sendo que
dependendo da gravidade, esse tempo pode ser estendido para 15 a 30 dias ou
até meses. (COUTO, 2005)

2.10.1 Prevencao das lombalgias

A melhor forma de reduzir e prevenir as dorsolombalgias € reduzir a sobrecarga

na coluna vertebral, diminuindo a ocorréncia de microtraumas cumulativos.
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Rio e Pires (2001) citam que é de fundamental importancia permitir a mobilidade
adequada para possa ocorrer a nutrico dos discos invertebrais, além de buscar
formas para reduzir os movimentos que exijam adaptagbes forgcadas dos

misculos e ligamentos.

Além disso, contribuem a pratica de exercicios de fortalecimento muscular dorsal

e a adogio de posturas corretas no levantamento de cargas. (IIDA, 2005)

2.11 OMBRO

O ombro é a articulagdo complexa entre o brago (ou membro superior) e a
cintura escapular, ou seja, a estrutura do térax dos vertebrados constituida pela

clavicula e pela escapula.

AcTomio Tendieo
Bursa supra-espinhoso
... subacromial/
Deltoide sypdeltsidea
Articulacio
acromioclavicular
L. Clavicula

Escapula

Figura 4: Articulag@o do Ombro. (Fonte: Site Medicina Geriatrica)
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A mobilidade desfrutada pelo membro superior é devida em parte das estruturas
conhecidas como a cintura escapular ou, complexo articular do ombro. E através
dessa unidade funcional que o brago, antebrago, pulso € méo sao ligados ao
esqueleto axial e & pelo controle dessa unidade & que o Omero pode ser

posicionado.

2.11.1 Bursite de ombro

O ombro possui grandes bolsas (bursas) para movimentos livres de atrito entre
os tenddes e seus tecidos subjacentes. Cada uma delas pode inflamar-se, pelo
uso inadequado ou errado do ombro durante alguma atividade ou devido a uma
{esdo num tenddo ou em alguma das outras estruturas articuiares causando a

irritagéo.

Toda vez que ha a movimentagdo do ombro de modo a contrair ou irritar a
bolsa inflamada ha uma reagé@o de dor. No topo do ombro, a bursite provoca
dor quando o bracgo é estendido lateralmente ou quando volta para frente com a
palma da mao virada para baixo. Estando a bursite localizada na parte posterior
do ombro, a dor se manifesta pela tor¢do do brago em ambas as dire¢des.
Pode haver também uma sensagao de “mordida” num determinado ponto do

movimento do ombro.

A bursite esta sempre relacionada com o0 movimento do ombro, mesmo que o
trabalhador esteja completamente relaxado. A bursite pode tornar-se mais
dolorosa, se o problema se agravar, mas a dor sera sentida sempre no mesmo
lugar, toda vez que a boisa é contraida numa posigéo que a irrite. (SAUDE EM
MOVIMENTO, 2010)
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2.12 VULCANIZACAO DE BORRACHA

Vulcanizagdo € o termo usado para descrever ¢ processo através do qual a
borracha reage com enxofre para produzir uma rede de liga¢des cruzadas entre
as cadeias polimericas. Se um numero suficiente de ligagdes cruzadas é
formado, o artefato adquire uma forma fixa, ndo mais moldavel, porém ainda

flexivel e elastica.

Antes da descoberta deste processo, o material apresentava dois grandes
problemas: os usuarios encontravam dificuldades em trabathar com a borracha
solida e os artefatos tornavam-se moles e pegajosos guando submetidos ao
calor. Em tempo frio, tornavam-se progressivamente duros e rigidos, até que no
rigor do inverno, tomavam-se quase completamente inflexiveis. Além disso,

desenvolviam odores desagradaveis apos um periodo curio de tempo.

A vulcanizagdo da borracha provoca uma melhora pronunciada nas
propriedades quimicas e fisicas, em relagdo ao material ndo vulcanizado. Desta
forma, ndo ocorre mais o amolecimento do material em temperaturas elevadas
ou o congelamento em contato com o frio, além de torna-lo mais resistente

quimicamente.

O passo mais importante com relagado a quimica da vulcanizag&o ocorreu com a
descoberta dos aceleradores organicos, em 1900. Além de aumentarem a
velocidade de vulcanizagao, esses aditivos trouxeram muitas outras vantagens.
O uso de aceleradores permitiu 0 emprego de temperaturas mais baixas e
tempos de cura menores. Conseqiuentemente, ndo houve mais a necessidade
de submeter a borracha a condi¢bes drasticas e, desse modo, a possibilidade de
degradacao térmica e oxidativa foi minimizada. (COSTA, 2003)
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2.13. PROCESSO DE VULCANIZACAO

Basicamente o processo de vulcanizacédo pode ser dividido em dois grupos: o
método de moldagem, que envolve a operacéo de dar forma ao artefato, seguido
de sua reticulacéo (vulcanizagio). O segundo grupo é formado por uma série de
técnicas utilizadas para vulcanizar um artefato previamente formado.

Durante a vuicanizagao é fornecido calor externo para a borracha a uma taxa
controlada de transmissao desse calor. As variagdes nessa taxa de transferéncia
vao produzir artefatos com diferentes propriedades fisicas e de cura em diversos
pontos do artefato. (ABTB, 2010)

2.13.1. Vulcanizac¢ao Direta

Este € o processo utilizado pela empresa deste estudo de caso. No processo de
fabricacdo das pecas de borracha, que sdo moldadas, o composto cru de
borracha é introduzido na cavidade do molde metalico aguecido, com a forma da
peca que se deseja fabricar. Sob uma pressdo de moldagem, o composto flui,
enchendo o moide e tomando a forma da cavidade. O calor transmitido da
prensa para o molde vulcaniza o composto, que adquire permanentemente a
forma adotada no molde. (GOMES, 2010)
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MODELO DO ESTUDO

Para o desenvolvimento desta monografia, optou-se por realizar um estudo de
caso, tendo como objeto um setor produtivo, analisado sob a ética das

ocorréncias de doengas do trabalho entre os seus trabalhadores.

O trabalho foi realizadc numa industria produtora de sistemas antivibracao para
veiculos automotores que atende as demandas do segmento automobilistico do

mercado brasiieiro.

A empresa possui em média 850 funcionarios trabalhando em trés turnos de oito

horas, durante seis dias na semana.

Devido ao tipo de processo utilizado na fabricacdo dos sistemas antivibrantes
(composto de pegas de metal-borracha), a vulcanizagdo, o setor alvo definido
para este estudo foi o que tem apresentado a maior quantidade de queixas de
doencas do trabaltho registradas no Servigo Especializado em Engenharia de
Seguran¢a e em Medicina do Trabalho (SESMT).

A escolha do setor de trabalho também pode ser justificada por ser o que
contém varios tipos de prensas vulcanizadoras verticais de borracha, algumas
de projeto mais moderno e outras de configuracdo mais antiguada, o que pode
resultar em diferengas de posturas, além do fato de que os trabalhadores séo
fixos para cada maquina (trabalham de uma forma geral somente num tipo de

maguina).
A metodologia utilizada no estudo foi desenvolvida através de coleta de
informacgdes através do banco de dados médicos dos trabalhadores, realizada

pelo médico do trabatho responsavel pelo SESMT da empresa em questio e
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observagdo da execucdo de todas as etapas do processc de fabricagdo das

pegas.

Foi definido para este estudo de caso, analisar os dados dos funcionarios
admitidos entre os anos de 2002 a 2005 no setor escolhido, € seus dados

basicos, como cargo, tempo de trabatho.

A partir do histérico pesquisado, foi realizado um levantamento dos tipos de
doengas do trabalho que foram registradas no periodo compreendido entre
janeiro de 2002 a dezembro de 2009 para estes funcionarios, assim como foram
levantados também a freqiiéncia de ocorréncia dessas doencgas, a guantidade
de ocorréncias por trabalhador, tempo de laténcia entre o inicio da atividade e o
comego das queixas clinicas e o absenteismo relacionado a cada tipo de

doenga.

Na segunda fase desta avaliagdo, foi utilizada uma ficha elaborada pelo autor,
contendo itens de identificacdo do local, fungio e maquina. Quiros dados
registrados e avaliados sao:

- A velocidade de movimentacado dos membros superiores, a elevagio acima da
linha mamaria e o esfor¢go por eles exercido, como a flexao forgada dos

cotovelos e punhos.

- Apesar dos trabalhadores se locomoverem muito pouco durante a execucao

das tarefas, também os membros inferiores foram avaliados.

- Foi verificada a postura, se em pé e/ou sentado e a presenga de local de

descanso.
- Foi também avaliada a flexdo do tronco no abastecimento das maquinas, a

permanéncia de flexdo cervical durante a atividade, o transporte de peso, a

elevagao até a cintura e o transporte para outros locais.
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Os postos de trabatho do setor alvo deste estudo sdo compostos de 16 prensas
vulcanizadoras do tipo vertical, sendo trés do modeio REP, seis do modeio
Landshutter, sete do modelo GIP e duas do modelo Sanyu.

3.2. MATERIAIS

3.2.1 Tipos de equipamentos

3.2.1.1 Injetora REP

E uma prensa hidraulica injetora de borracha de origem francesa, controlada
eletronicamente através de um CLP (controlador légico programavet) e uma IHM
(interface homem magquina) onde € possivel realizar as alteragbes necessarias
no processo facilmente somente com um toque. Todos os movimentos séo
sequenciais e podem ser programados de acordo com o tipo de molde a ser

utilizado, a ergonomia e a necessidade do processo.

As trés injetoras deste setor foram fabricadas entre 1998 e 2007, conforme

exemplo que a figura 5 mostra a seguir:
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Figura 5: Vista geral prensa vulcanizadora modelo REP. (Fonte: arquivo pessoal, 2009.)

A figura 6 mostra com mais detalhes o painel da maquina, onde os controles sdo

todos automatizados:

Painel CLP

L i
al

.

L

o
e b

—

Figura 6: Prensa vulcanizadora modelo REP, destague para o painel.
{Fonte:arquivo pessocal, 2009.) adaptado
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3.2.1.2 Injetora Landshutter

Esta € uma prensa hidraulica injetora de borracha de origem alem&, controlada
eletronicamente através de um CLP (controlador ldgico programavel) e uma IHM
(interface homem maquina) onde € possivel realizar as alteragbes necessarias
no processo facilmente somente com um toque no painel de controle. Neste tipo
de equipamento, as seqliéncias de movimentos sido pré-definidas pelo

fabricante, ndo sendo possivel alteragdo nessas seqiiéncias.

As 6 injetoras deste setor foram fabricadas em 1992. A figura 7 mostra um

exemplo dessa maquina:

Figura 7: Prensa vulcanizadora modeio Landshutter. (Fonte: arquivo pessoat, 2009.)

40



3.2.1.3 Injetora GIP 2500

E uma prensa hidraulica injetora de borracha de origem brasileira, que €
controlada eletricamente através de contatores e reles, néo tendo flexibilidade
nas regulagens tanto de processo quanto de movimentos. Neste tipo de prensa
€ necessaria uma maior intervencdc manual, pois ndo existem seqiiéncias de

movimentos em automatico.

As sete injetoras deste setor foram fabricadas em 1983, conforme mostra a

figura 8 a seguir:

Figura 8: Prensa vulcanizadora modelo GIP 2500.(Fonte: arquivo pessoal, 2009.)
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3.2.1.4. Inseminadora

Fa

A linha inseminadora de coxins € composta prensas hidraulicas com 225
toneladas de forga de fechamento, com duas placas de aquecimento em cada
prensa para a vulcanizagéo dos coxins, um posto de carga e descarga para que
o operador possa retirar o produto pronto e carregar o molde com os
componentes gue formam o coxim. Neste posto é feita a injegdo da borracha no
molde e uma pré-vulcanizagéo através de um carro transportador para que o
operador possa transportar manualmente os moldes nas diferentes posigdes.,

conforme mostra a figura 9 abaixo:

Prensas
hidraulicas

Figura 9: Prensa vulcanizadora modelo Inseminadora. (Fonte: arquivo pesscal, 2009.)
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3.2.1.5. Injetora modelo Sanyu

E uma prensa hidraulica injetora de borracha de origem japonesa, que é
controlada eletricamente através de contatores e reles. A regulagem dos
movimentos e do processo pode ser feita através de controles manuais como
por pirbmetros, para controle de temperatura; por potencibmetros, para a
regulagem de velocidade. Apesar de ser uma prensa de concepgdo mais antiga,
em seu projeto existem ailgumas sequéncias pré-definidas, permitindo ao

operador definir algumas etapas dos movimentos.

A figura 10 mostra uma das duas injetoras Sanyu do setor, que foram fabricadas
entre 1985 a 1991.

Figura 10: Prensa vuicanizadora modelo Sanyu. (Fonte: acervo pessoal, 2009)
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3.2.2. Processo de produgao

O processo de producdo, independente do tipo de prensa vulcanizadora, €

composto das seguintes etapas:

Esquema das etapas do processo produtivo

Inicio
¢ Tiraro
- . excesso de . .
Abrir a maquina || borrachado | )| Saza; :s L, L::I;g; o - Ab:ll:(:r :nrsnaesa
molde pe¢ i
{*aranha™)
¥
r Posicionar
Vulcanizar |‘ Injetara [, Fercha.r a |g Recuaro |4 as
borracha maquina molde ferragens

h 4

| Rebarbar I———b Peca pronta

Figura 11: Esquema das etapas do processo produtivo. (Fonte: autor, 2009)

3.2.3 Descrigao das fungdes dos trabalhadores do setor

As fungbes exercidas pelos funcionarios do setor estudado séo: operador de

maquina e auxiliar industrial.

3.2.3.1 Fungéo de Operador de Maquinas

A fungao de operador de maquina tem as seguintes atividades:
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- Qperar prensas vulcanizadoras, abrindo a maquina e colocando as
ferragens, através da utilizagdo de carregador ou de dispositivos, efou
borrachas, regulando a temperatura e o tempo de processo especifico para

a fabricagdo da pega.
- Dependendo do modelo da maquina, o operador devera digitar as
informagdes referentes a produtividade e seus respectivos céddigos, em

aparelho especifico.

- Retirar as rebarbas das pecas, utilizando o esmeril, escovas ou
manualmente, através do uso de tesouras, com o objetivo de dar o

acabamento nas pec¢as vulcanizadas.

- Proceder, eventualmente, a limpeza do molde, retirando as impurezas com

ar comprimido ou através de jateamenio.

- Apontar refugo em formulario especifico.

- Separar as pecas prontas efou semiprontas, enviando aos setores

adeqguados, bem como, as defeituosas para o seu descarte como refugo.

- Devera preencher o formulario para o apontamento de horas de produgao,
visando controlar a qualidade diaria, relacionando as pegas produzidas, o
retrabalho e os refugos.

- Manter a limpeza e a organizagéo do posto de trabalho.

3.2.3.2 Fungao de Auxiliar Industrial

A funcao do auxiliar industrial tem as seguintes atividades:
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- Retirar as rebarbas das pecas, com auxilio de tesoura ou escova, para dar

acabamento as mesmas.

- Operar a maquina de montagem, adegquando os componentes e a
maquina para a montagem dos coxins, inspecionando a qualidade dos
mesmos, colocando as pecas em cestos classificando-as e separando-as
da seguinte forma: pecas prontas, pecas para retrabalho e pegas que séao

refugo, conforme a ficha de processo.

- Preencher o formulario de apontamentc de horas de produgéo,

relacionando a quantidade de pegas prontas, retrabalho e refugos.

- Operar a trefita {(maquina para transformar fios diversamente espessos,
por estiramento a frio) e a retifica, regulando a maquina conforme ficha de
processo.

- Operar, eventualmente, prensas convencionais € injetoras.

- Efetuar, periodicamente, a limpeza das maquinas e o local de trabalho.

3.2.4 Avaliacao ambiental

3.2.4.1 Temperatura

A temperatura do setor foi medida em pontos préximos aos trabalhadores,
através da utilizacdo de um termdmetro de bulbo tmido e de globo, da marca
Questemp 15, aferido em 31/08/09 com certificado no. 2365-2009.
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3.2.4.2 lluminancia

Foi medida no setor e na area de trabalho por amostragem, com o uso de
luximetro digital da marca Instrutemp LD 510, aferido em 24/08/2009.
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4. RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DOS DADOS MEDICOS

Na avaliagdo dos dados medicos ambulatoriais cedidos pelo SESMT, foram

encontrados que:

O setor possui 49 funcionarios contratados entre 2002 e 2005. A andlise dos
dados indicou que 18 funcionarios, o que corresponde a 36,7% do total,
apresentaram queixas de doencas relacionadas ao trabaiho durante o periodo
de janeiro de 2002 a dezembro de 2009.

Foram registradas no total 232 ocorréncias médicas no periodo estudado, sendo
que 63, correspondendo a 27,2% do total, sdo relacionadas as doencgas do

trabalho e 169 relacionadas a outras causas.

A idade média dos colaboradores contratados no periodo é de 31 anos, variando

de 25 a 41 anos.

A idade média dos trabalhadores para o aparecimento da primeira queixa foi de

34 anos, e que ocorreu em média apés 3 anos de trabalho na fungéo.

Das doencas profissionais, 52,4% corresponde a lombalgias e 14,3 % a bursites

de ombro, conforme mostra o grafico 1 a seguir:
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Graficol: Doengas profissionais encontradas no periodo de janeiro de 2002 a dezembro de
2009. {(Fonte: autor, 2010)

Entre os 18 colaboradores que registraram ocorréncias de doengas profissionais,
14 possuem a fungéo de operador de maquinas (77,8%) e 4 (22,2%) possuem a

fungéo de auxiliar industrial.

O tempo totail de absenteismo para as doengas profissionais encontradas foi de
191 dias, o0 que representa 0,5% de absenteismo, considerando que o periodo
de 2002 a 2009 representa 36162 dias de trabalho entre os 18 funcionarios com

ocorréncias registradas dentro do periodo pesquisado.

Nas ocorréncias de iombalgias, o tempo médio de afastamento do trabalho foi de
8 dias e para as ocorréncias de bursite de ombro a média foi de 4 dias.

De uma forma geral, o tempo de afastamento do colaborador de suas atividades
foi de B dias.
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No grafico 2 pode-se apresenta a quantidade total de dias de absenteismo para

cada tipo de doenca ocupacional no periodo estudado.
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Grafico 2: Dias de absenteismo por doenca profissional no periodo (2002 a 2008).
{Fonte: autor, 2010)

42 RESULTADOS DAS OBSERVAGCOES DA EXECUCAO DAS
ATIVIDADES

Para a avaliacdo das atividades do processo produtivo, com o foco nos
movimentos, foi utilizada uma ficha contendo itens de identificagdo do iocal e
maquina, e foram observados durante a execuc¢do do ciclo de atividade a
velocidade de cada parte e a amplitude de movimentos das articulagbes de

ombro, cotovelo, punho e o esforgo exercido, conforme o anexo A.

O mesmo foi procedimento de avaliagao foi seguido para os membros inferiores,

pescogo, tronco e coluna lombar.
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4.2.1 Resultados para os membros superiores

Foi encontrado que para todos os modelos de prensas vulcanizadoras a
movimentacéo do ombro pode ser considerada moderada, com elevagéio acima
da linha mamaria, porém sem elevagéo de carga para os funcionarios, como
pode-se verificar na figura 12 a seguir:

Landshutter Insemin adora

Figura 12: Elevag&o ombro acima da linha do ombro. (Fonte: acervo pessoal, 2009.)

Durante a execucdo das atividades, pode ser verificado que o movimento dos
bracos & moderado e com esforgo, independente do tipo de equipamento que o
funcionario esteja operando, conforme mostra a figura 13:
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Figura 13: Movimentagéo dos bracos. (Fonte: acervo pessoal, 2009.)

O movimento do antebrago foi avaliado como rapido e com esfor¢o para a
execucéo da atividade de rebarbar as pecas retiradas do molde. O mesmo pode
ser verificado para as méos. O esforco na atividade, com o uso da tesoura é
mostrado na figura 14:

Figura 14: Movimentag&o dos antebragos e m&os no processo de rebarbago.
(Fonte: acervo particular, 2009)
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4.2.2 Resultados para os membros inferiores

Com relagcio aos membros inferiores, pode ser observado que os movimentos
realizados durante a exscugéo das atividades podem ser considerados lentos
para coxas, pernas e pés, conforme mostra a figura 15 a seguir:

Figura 15; Movimentag&o dos membros inferiores. (Fonte: acervo pessoal, 2009)

4.2.3 Postura

Para todos os tipos de equipamentos, a postura para a realizacéo das atividades
€ em pé, sem local de descanso, conforme 0 exemplo mostrado na figura 16:
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Figura 16: Posicéo em pé, sem descanso. (Fonte: acervo particutar, 2009)

Foi observado que ocorrem flexdes e inclinagbes frequentes de cabega e da
lombar entre os funcionarios que operam as prensas modelos Landshutter e GIP

2500.

A figura 17 a seguir exemplifica o movimento de inclinagdo de cabega:

Figura 17: Inclinacdo de cabega. (Fonte: acervo particular, 2009)
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Abaixo, a figura 18 mostra a inclinagdo da coluna lombar na execucdo das
atividades nas maguinas:

Figura 18: Inclinagéo da coluna lombar. (Fonte: acervo particular, 2009)

Tambem foi observada a necessidade de flexionar e rotacionar o tronco para
realizacéo das atividades, conforme figura 19:

Figura 19: Rotacéo e flexéo de tronco. (Fonte: acervo particular, 2009.)
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Finalizando as observagdes, a figura 20 evidencia a elevagéo de carga entre 13
a 30 Kg, para o transporte de material para outro local.

Figura 20: Elevagdo de peso. {Fonte: acervo particular, 2009.)

4.2.4 Avaliagdo de temperatura

A avaliagdo de calor foi realizada no setor, conforme NR 15 - Alividades e
operagdes insalubres, foi executada pelo departamento de Seguranga do
Trabalho da empresa no periodo de outubroc de 2009 a fevereiro de 2010, e os
resultados obtidos séo os da tabela 1:

TBS TBN Tg IBUTG | Exaustdo | Padrao
medido NR15
33,5 246 33,6 27,2 sim 26,7
Tabela 1: Resultados da Avaliagéo de Calor.(Fonte: Seguranga do Trabalho da
Empresa )

56



O resultado obtido demonstra que o setor analisado esta com a temperatura

acima do que indica a Norma Regulamentadora NR-15.

4.2.5 Avaliagao de iluminancia

A avaliagéo de iluminancia foi realizada no posto de trabalho, foi executada pelo

departamento de Seguranga do Trabalho da empresa conforme NBR 5413 -

lluminéncia de interiores, no periodo de outubro de 2009 a fevereiro de 2010, e

os resultados obtidos s&0 os da tabela 2;

Padrédo
Medido | NBR |Atendimento
5413
minimo 254 150 SIM
médio 748 200 SIM
maximo 9386 300 SiM

Tabela 2: Resultados da avaliagdo de iluminancia.
{Fonte: Seguranga do Trabalho da Empresa )

Estes resultados indicam atendimento a norma NBR 5413, item 5.3.35 -

IndUstrias de borrachas, atividade de moldagem por compressao.
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5. DISCUSSAO

Em todo o estudo onde se avalia a postura, o esforgo e a velocidade das tarefas,
se desfaz a crenga de que o sucesso na producdo se obtém através da
imposi¢éo da tarefa e ndo através da usabilidade, ou melhor, da facilidade de
uso.

5.1 LOMBALGIAS

Tomando como principio a avaliagdo dos funcionarios por um periodo de sete
anos, pudemos observar a incidéncia de dores lombares associadas a lesdes
anatémicas e alteragtes degenerativas do ombro.

O principal fator lombalgico (dores lombares) esta relacionado & auséncia de
repouso regular do trabalhador nos intervalos das atividades, a esforgos fisicos
superiores a 20% do peso ideal do individuo, posturas em flexo do tronco e
fatores individuais da pessoa, tais como obesidade, méa formagdes congénitas e
vida sedentaria.

Tambem contribui para o aparecimento das lombalgias a permanéncia na
posi¢do em pé por longos periodos durante a jornada de trabalho.

Para uma prevencéo satisfatéria destes fatores, a implantagdio de cadeiras
adequadas para o descanso do trabalhador, que durante este descanso
possibilita um maior aporte sanguineo, melhorando assim a retirada de
catabdlitos (resultados das reagbes quimicas de decomposicdo que fazem parte
do metabolismo), bem como oferecendo um maior aporte de oxigénio e
nutrientes para a musculatura envolvida.
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O esforgo fisico por muitos & considerado erroneamente um valor constante.
N&o quer dizer que dois individuos com mesmo porte fisico detém uma maior ou
menor capacidade de produzir trabalho através do esforgo. Seu biotipo, sua
massa muscular e seu indice corporeo devem ser sempre levados em conta.

Individuos altos, com membros superiores e inferiores longos, possuem um
bidtipo mais adequado para a velocidade (corridas) enquanto individuos de
membros curtos, com térax avantajado, possuem uma maior aptiddo para
elevag@o e transporte de carga.

Apesar disto, na ergonomia moderna ndo mais se considera um ser humano um
transportador de carga e sim um executor de movimentos precisos, muitas vezes
com resultados surpreendentes.

Pelo exposto, devemos sempre utilizar do bom senso no desenvolvimento de
novos setores produtivos visando & menor carga, a melhor eficiéncia de
movimentos e a maior produtividade.

Programar a gindstica laboral também é uma recomendac&o, pois possibilita,
através dos seus exercicios, 0 aumento da amplitude articular bem como da
capacidade muscular, diminuindo assim o esforgo dsteo-articular desnecessario.

5.2 ALTERAGOES DEGENERATIVAS DE OMBRO

Este assunto ainda surpreende 0s grandes especialistas na tentativa de
entender o que de fato ocorre nesta maravilhosa e mais ampla articulagéo do
corpo humano.

Dotada de um movimento amplo, o ombro é considerado uma articulagdo que
efetua todas as diregdes e sentidos do movimento do membro superior. Porém,
para que isso ocorra, o ombro se vale de diversos pequenos musculos delicados
e especializados para cada operagdo que ird ser realizada. Temos musculos
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abdutores, rotadores, extensores e outros que efetuam movimentos, em
conjunto ou isolados, de precisdoc e complexidade, como a elevagéo total do
membro superior.

Para que esses movimentos sejam efetuados, hd a necessidade de uma
complexa articulagdo osteo-ligamentar. Porém, & sabido que em certas
situagles esses tendbes e musculos permanecem carentes de recebimento de
oxigénio e nutrientes devido a falta de um aporte sanguineo satisfatério, € como
consequéncia ocorrem lesdes nessa estrutura.

A abdugao do brago sobre o tronco devido ao tipo anatémico desta articulacao
leva a compresséo do tendéo do musculo (sindrome do impacto), e em longo
prazo, a ruptura do mesmo. Podemos inicialmente detectar a les&o chamada de
bursite, ieséo esta caracterizada pelo impacto da bursa (local de insergéo do
musculo), sendo esta frequentemente a primeira lesdo. A persisténcia desses
movimentos leva, além da cronificacdo da bursite, & ruptura do tendéo supra-
espinhoso.

E de se esperar que na elaboracéio de um setor produtivo, os movimentos e
esforgos exagerados e freqllentes, bem como com o cotovelo sendo
movimentado acima da linha mamaéria, poderdo causar estas e outras lesdes
néo descritas.

A prevengdo consiste em nZo se elevar o membro superior acima da linha
mamaria e néo permitir esforgos de elevagdo de carga com o membro superior.
Os movimentos freqlientes e repetitivos que envolvam a articulagéo do ombro e
cotovelo também devem ser evitados.

Também as pausas de trabalho devem ser mais curtas e frequentes.

As manipulagbes fora do alcance dos bragos exigem movimentos de fronco.
Para evitar isso, as ferramentas, controles e pecas devem situar-se dentro de
um envoltdrio tridimensional de alcance dos bragos. As operagbes mais
importantes devem situar-se dentro de um raio de aproximadamente 50 cm a
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partir da articulagéo entre os bragos e os ombros. Isto se aplica tanto aos
trabaihadores sentados como em pé.

5.3. AVALIACAO ERGONOMICA DO POSTO DE TRABALHO

No setor avaliado pode ser observado que para a obtengéo da matéria-prima
para a producao de pegas, ha a necessidade de elevacdo do brago acima das
linhas mamérias.

Na execugdo das atividades, as matérias-primas metalicas sdo colocadas em
cestos aramados com pesos irregulares, que véo de 13 a 30 Kg, de acordo com
0 volume da pega a ser fabricada.

Estes cestos com pecas, além de ndo possuirem um controle de peso, foram
colocados no solo ou empilhados de acordo com a drea disponivel no setor, sem
a observagéo de limite de elevagdo de peso (em torno de 20% do peso ideal do
trabalhador como limite maximo), bem como a geragdo de movimentos de flexéo
e extenséo forcada do tronco, decorrente da colocagéo das caixas em alturas
inadequadas.

Trés atividades foram detectadas e consideradas importantes no
desencadeamento das bursites de ombro:

- rebarbagdo: atividade que consiste na retirada de borracha em excesso das
pecas decorrentes dos vazamentos dos moldes (rebarba), sendo retiradas com
auxilio de tesouras.

- abastecimento das pecas metdlicas dentro das cavidades dos moldes e
retirada da pega pronta

- armazenagem das pegas prontas em cestos para transporte a etapa seguinte
do processo.
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O calor acima do indicadc na norma regulamentadora esta presente no setor
estudado como elemento de desgaste energético, levando como consequéncia a

fadiga aguda.

O entulhamento de pecas caracteriza amplamente um ambiente monétono, o
que pode favorecer dentro do setor estudado, a maior ocorréncia de doencas do

trabalho e acidentes.
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6. CONCLUSAO

Num equipamento efou uma maquina gue seja facil de ser usado, observa-se
que a produtividade aumenta, enquanto em condigcdes contrarias, onde se
verifica a existéncia de ma postura, movimentos inadequados e desconforto, a

produtividade diminui e os riscos de doencas e acidentes aumentam.

Sem duvida, com a verificagdo neste estudo da existéncia dos fatores: esforgo
fisico, posturas e posigdes de trabalho inadequadas independentemente do tipo
de prensa vuicanizadora que seja operada, além da presenca de temperatura
elevada durante a jornada e monotonia, podemos concluir que existe como

conseqiiéncia a incidéncia de moléstias ocupacionais.
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ANEXO A

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO ERGONOMICA

Setor:

Numero Maquina

AVALIACAO DO ERRO ERGONOMICO

Atividade Velocidade e Esforco dos Membros Superiores:

Ombro: o rapido o moderado o lento
Elevacio acima da linha mamaria o Sim o Nao
Brago o rapido o moderado i lento

Antebrago o rapido o moderado o lento

Mao o rapido o moderado o lento

Atividade Velocidade dos membros Inferiores

Coxa orapido o moderado o lento
Perna o rapido o moderado o lento
Pé o rapido o moderado o lento

Postura na Atividade
Em pé o Sentado

Flexdo da cabega o Sim o Nao
Flexdo do Tronco 5 Sim o Nao

Quantidade de peso ( Kg )

Flexdo da regido Lombar © Sim o Nao

Quantidade de peso ( Kg)

Com ou sem esforgo o Sim o Nao
Com ou sem esforgo o Sim o Nao
Com ou sem esforgo o Sim o Nao
Com ou sem esforgo o Sim o Nao

Frequente o Sim o Nao
Com esforgo o Sim o Nao
Freqliente o Sim o Néo

Com esfor¢o 0 Sim 1 Nao
Fregiiente 0 Sim o Nao

Existe local de descanso para quem trabalhaem pé 0 Sim n Néo
A altura da maquina é adequada para o operador o Sim o Nao

Transporta peso para outro local o Sim o Nao
Obtém facilmente o material de trabalho o Sim

A iluminagdo é 0 Boa o Regular o Ruim
Existe material entulhado o Sim o Néo
Existe fonte emissora de calor o Sim o Nao

o Nao Faz esforgo oSim o Néo

Calor no local é o Normal o Quente o Muito quente

E mau ventilado o Sim o N3o

Diagnéstico Ergondémico
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