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Intervencdo numa Industria de Montagem de Hidrometros: Recomendagdes de
Melhorias Baseadas numa Avaliacdo Ergondomica

Intervention in Hydrometers Industry: Recommendations for Improvements
Based on Ergonomic Assessment

Gabriela Ribeiro'; Charles Leite?; Flavia Neves®; Laura Martins®
! UFRJ, Brazil

2 UNESP, Brazil

® UFPE, Brazil

ABSTRACT

This paper addresses the manual assembly equipment. Theme profusely exploited by subjecting workers to several
ergonomic constraints associated with the splitting of the task, facilitating the monotony and high number of repetitive
movements, which may result in illnesses from physical and psychic. In conducting this research, we proposed design
requirements improvement initially found to problems in order to subsidize comfort, safety and quality of life for
workers of a French company, maker of hydrometers volumetric and velocimetric, installed in Brazil. Based on
systemic approach considering human interface task-machine-environment, the results indicated that the factory
exposes its workers to problems of physical-environmental, organizational, workplace, biomechanical and psychosocial.
Were proposed changes and adjustments in working conditions of employees surveyed in order to subsidize comfort,
safety and quality of life to these people.

KEYWORDS: Human Costs, Systems Approach, Human Factors, Biomechanical Analysis, Anthropometric Analysis

1. INTRODUCAO

A montagem manual de equipamentos vem sendo, profusamente, citada como ocupacdo exposta a diversos
constrangimentos ergondmicos, associados ao fracionamento da tarefa, facilitando a monotonia e elevado numero de
movimentos repetitivos, que podem acarretar em doencas ocupacionais de ordem fisica e psiquica.

Em sistemas de montagem, assim como em qualquer subsistema de manufatura, existem fatores que influenciam a
maneira do operador realizar suas atividades, tais como: posto de trabalho, organizacdo do trabalho, layout, design de
produtos e treinamento dos funcionérios. No entanto, geralmente, estes fatores ndo sdo levados em consideracdo de
maneira integrada quando na definicdo de tarefas aos trabalhadores, desconsiderando 0s aspectos ergondmicos
relacionados ao trabalho e favorecendo o acometimento de inseguranca, desconforto e doengas ocupacionais.

Parte-se, entdo, do pressuposto que melhores condi¢Bes de trabalho, resultando em conforto, salde e seguranga no
trabalho, geram trabalhadores mais satisfeitos e, consequentemente, com mais qualidade de vida.

E neste contexto que se situa o escopo desta pesquisa, ou seja, a necessidade de pensar o trabalho a partir dos preceitos
da Ergonomia, entendendo o trabalho de forma sistémica, onde um néo funciona sem o outro, equacionando a relagdo
humano-tarefa-maquina-ambiente, de modo a gerar melhores condicGes de trabalho a todos. Dul e Weedmeester (2001)
corroboram com a ideia ao afirmar que a Ergonomia pode contribuir para solucionar um grande nimero de problemas
sociais relacionados a saude, seguranca, conforto e eficiéncia, podendo contribuir para a prevencdo de erros,
melhorando o desempenho.

Com objetivo de adaptar as condi¢des de trabalho as capacidades, habilidades e limitagGes dos trabalhadores, a partir de
abordagem sistémica considerando a interface humano-tarefa-maquina-ambiente, por meio de intervencao
ergonomizadora, pretende-se propor requisitos projetuais de melhoria aos problemas encontrados, de modo a subsidiar
conforto, seguranga e qualidade de vida aos trabalhadores de uma montadora de hidrometros volumétricos e
velocimétricos.

2. MATERIAIS E METODOS

Foi realizada pesquisa descritiva exploratoria, a partir de pesquisas bibliogréficas e de Intervencdo Ergonomizadora do
Sistema-Humano-Tarefa-Maquina, de Moraes e Mont’ Alvao (2003), englobando as etapas de Apreciacdo Ergondmica,
Diagnose Ergondmica e Projetacdo Ergondmica.

O levantamento de dados ocorreu numa montadora de hidrdmetros volumétricos e velocimétricos, localizada na cidade
do Recife, em Pernambuco, Brasil, mais precisamente num setor que engloba: a montagem dos totalizadores; gravacéo
das tampas e fechamento; e teste dos totalizadores.

Na ocasido da pesquisa, a empresa possuia 35 funcionérios, distribuidos por todos os setores de montagem da fébrica.
No setor pesquisado, no inicio da pesquisa, estavam alocadas 8 pessoas, posteriormente, foram contratados mais 3
funcionarios, sendo pesquisadas, neste setor, 6 pessoas do género feminino e 5 do masculino.

2.1. Apreciacio Ergondmica

Etapa de observacao e registro dos constrangimentos ergondmicos. Foram realizadas observagdes assistematicas em
situacdo real de trabalho, analises documentais no PPRA, Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais, e no PCMSO,
Programa de Controle Médico de Salde Ocupacional, da empresa, entrevistas abertas e aplicacdo de questionarios
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estruturados com 100% dos trabalhadores pesquisados, que serviram de subsidios para estruturacdo da identificacdo da
unidade produtiva, problematizacdo, categorizagcdo dos problemas ergondmicos do sistema humano-tarefa-maquina,
além da formulacéo do parecer ergonémico.

2.2. Diagnose Ergondmica

Para aprofundar a investigacdo dos problemas encontrados e priorizados, foram analisadas as posturas ocupacionais
assumidas por 100% dos trabalhadores, relacionando-as a repetitividade de tarefas e manifestacbes de desconforto/dor
nas regides corporais. Para tal, foram realizadas observagdes sistematicas para analise de posturas assumidas, segundo o
planilha RULA, Rapid Upper Limb Assessment, de McAtamney e Corlett (1993), andlise dos custos fisicos de
montadores de hidrémetros, com aplicagdo do diagrama de desconforto/dor, de Corlett e Bishop (1976), e estudos
antropométricos, com manequins antropométricos bidimensionais.

2.3. Projetacdo Ergonémica

Apo6s as fases de observacBes, de registros e de diagnésticos dos constrangimentos ergonémicos aos quais 0S
trabalhadores sdo submetidos, destacando o reconhecimento das suas causas, foram propostas sugestdes de melhorias
aos problemas encontrados. Cabe mencionar que tais propostas estavam em consonancia com as decisdes estratégicas
da organizagdo, buscando maior qualidade de vida aos trabalhadores.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com os resultados obtidos na primeira fase da pesquisa, apreciacdo ergonémica, pode-se observar que o setor
de montagem dos totalizadores da fabrica estudada oferece riscos ocupacionais aos mesmos. Ha ocorréncia de
constrangimentos ergondmicos de ordem fisico-ambiental, organizacional, biomecénico, psicossociais. Destacam-se 0s
aspectos relacionados & manutencdo de posturas ocupacionais inadequadas, devido a prolongada sedestracdo e
necessidade de realizar posturas fora dos angulos de conforto, pelo distanciamento de insumos e equipamentos
necessarios a montagem dos totalizadores e ao dimensionamento inadequado dos postos de trabalho, que ndo levam em
consideracdo as caracteristicas antropométricas de seus USUArios.

A repetitividade de atividades, em funcéo do fracionamento destas, também foi acusada com intenso fator causador de
constrangimentos ergondmicos aos trabalhadores do setor estudado, culminando na priorizacdo e aprofundamento
destes durante a diagnose ergondmica, segunda fase da pesquisa.

Observagdes sistematicas para analise de posturas assumidas, a partir da aplicacdo da técnica RULA (McAtamney;
Corlett, 1993), demonstraram que 0s postos avaliados acarretam: frequente elevacdo do ombro acima de 90°; contracéo
estatica da regido cervical, ocasionando fadiga muscular e quadros de tensdo e dor em carater de queimacao na regido
de musculatura paravertebral cervical e dos trapézios superiores; posturas de flexdo e extenséo, desvios ulnar e radial e
movimentos de pinga nas articulacBes de punho e médo, que, aliados a repetitividade, sdo fatores de riscos para o
desenvolvimento de patologias ocupacionais, como tendinites e sindrome do tanel do carpo; amplitudes de movimentos
fora dos niveis de conforto, principalmente em relagdo aos ombros (acima de 60°), nos alcances dos objetos e botdes de
acionamento, movimentos repetitivos, principalmente de punho e mdo, além da manutengdo de prolongadas posturas
estaticas de sedestracdo e flexdo cervical. Ao comparar os dois tipos de arranjos fisicos existentes no setor estudado,
pode-se perceber, ainda, que o tipo de montagem que expe os trabalhadores a maiores fatores de riscos é o modelo 45°.
Os resultados do diagrama de analise de desconforto/dor (Corlett; Bishop, 1976) confirmam a regido do pescogo,
membros superiores e costas como areas que apresentam maior ndmero de queixas, decorrente de estacdo de trabalho
mal dimensionada atrelada a repetitividade das tarefas. Tal constatacdo foi ratificada com o estudo antropométrico.
Portanto, é possivel afirmar que o trabalho no setor de montagem dos totalizadores da fabrica supracitada expde seus
funcionarios a diversos niveis de constrangimentos ergonémicos. O que fazem necessarias mudancas e adequag6es nos
postos de trabalho para tornar o trabalho mais seguro, confortavel e, consequentemente, aumentar a qualidade de vida
destas pessoas e sua eficiéncia no trabalho. Entre as propostas de melhoria apresentadas, compondo a etapa de
Projetagdo Ergondmica, foram contempladas as mais amplas questdes, desde aspectos organizacionais as condigdes
fisico-ambientais da estacdo de trabalho, entre as quais se citam: manutengdo dos segmentos corporais em posi¢ao
neutra (quando os musculos e ligamentos ficam sujeitos a menor esforco); evitar flexdes da coluna cervical, para reduzir
a incidéncia de desconforto ou dor dos trabalhadores; cadeiras com apoios de bracos e apoio de pés para evitar tensfes
advindas da postura sentada; alternar as posturas de pé e sentada para evitar danos aos musculos e as articulagdes; e
inclusdo de pausas para evitar fadiga muscular advinda de esforgos de trabalho.

4. CONCLUSOES

Os resultados apontaram problemas de ordem fisico-ambiental, organizacional, posto de trabalho, biomecénica e
psicossocial. Os altos indices de desconforto/dor sdo justificados pela adogdo de posturas ocupacionais inadequadas
aliadas a repetitividade de movimentos na realizacdo da tarefa. A partir da realizagdo desta pesquisa, pode-se observar
que o ambito da ergonomia deixou de estar apenas na andlise da sistematizacdo humano-maquina ou na anélise das
caracteristicas fisiologicas do trabalhador. Atualmente, novos horizontes se abriram sob a ética ergonémica, que passou
a centrar parte de seus estudos na organizacao do trabalho, visando a melhoria da gestdo do processo organizacional.
Desta maneira, foi possivel perceber o carater sistémico do posto de trabalho, sendo necessario analisar a harmonia
entre humano-tarefa-maquina, quando um ndo funciona em perfeitas condi¢es sem o outro.
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Cada vez mais, se reafirma a tendéncia holistica da abordagem sistémica dos problemas, ressaltando os aspectos
organizacionais e psicossociais, que muitas vezes sdo suprimidos pelos aspectos fisioldgicos, inerentes a atividade
profissional.

Portanto, fazem-se necessarias mudancas e adequacdes nas condicdes de trabalho dos trabalhadores do setor em estudo,
de modo a tornar o trabalho mais seguro, confortavel e, consequentemente, aumentar a qualidade de vida destas pessoas
e sua eficiéncia no trabalho.
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