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RESUMO

A Ergonomia é aplicada ao ambiente de trabalho de muitas formas. O seu uso no
ambiente de trabalho melhora o desempenho do trabalhador, reduzindo a fadiga
visual e fisica, resultando em maior satisfacdo pessoal e melhorando a qualidade do
servico, e a seguranca na atividade. O objetivo deste estudo foi descrever a partir de
estudos ergondémicos e fisioldgicos, ambientes e postos de trabalho para se adequar
ao homem, se tornar mais agradavel, melhorar o desempenho do trabalhador na sua
funcdo, na qualidade do seu servico, e proporcionar maior qualidade de vida.
Ambientes planejados com iluminacdo adequada, espaco fisico, cores, ventilacéo,
aberturas, sdo alguns itens que quando aplicados de maneira coerentes, refletem no
resultado da atividade do trabalhador. Com a crescente demanda de profissionais da
area técnica no setor de manutencao, a tendéncia é de que seja prioritaria a criacdo
de locais agradaveis para reter talentos na empresa, proporcionando além de
crescimento profissional, um ambiente prazeroso, seguro, limpo e organizado,
refletindo na imagem, confiabilidade e profissionalismo da empresa.

Palavras-chave: Ergonomia. Manutencdo. Trabalhador. Segurancga do Trabalho.
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1 INTRODUCAO

A finalidade da Ergonomia é transformar o trabalho para se adequar ao
homem. Essas transformacdes sao feitas visando ndo alterar a saude do trabalhador
encontrando possibilidades de valorizar a capacidade individual e coletiva.

As disfungbes encontradas na producdo de uma empresa ou na
prestacdo de um servico e diversas consequéncias para a saude dos trabalhadores
tém origem na atividade do trabalho. Os gestos que séo feitos, os esforgcos
exercidos, as posturas adotadas, os objetos, e 0 meio ambiente, muitas vezes séao
negligenciados, quando estes influenciam diretamente sobre as condicdes fisicas e
psiquicas do individuo.

Normalmente os trabalhadores sdo vistos como meios de trabalho, que se
adaptam aos constrangimentos oriundos das escolhas técnicas e organizacionais.
Todo trabalho resulta de uma inser¢cdo numa organizacdo social e econdmica da
producédo. A analise do trabalho ndo pode ignorar essa dimensao, pois ela que

transforma a atividade humana em trabalho.



2 ERGONOMIA NA INDUSTRIA

A Ergonomia contribui para melhorar a eficiéncia e a qualidade das
atividades industriais. Pode partir do principio do aperfeicoamento do sistema
homem-maquina, organizagéo do trabalho e condi¢des do ambiente de trabalho.
Pode acontecer o aperfeicoamento tanto na fase de projeto de maquinas,
equipamentos e postos de trabalho do sistema homem-maquina como na fase de
modificagdes aplicando melhorias nos sistemas ja existentes, adaptando-se o
trabalho ao homem nas suas capacidades e limitagdes (IIDA, 2003).

Uma categoria também importante na visdo ergonémica sdo os aspectos
organizacionais do trabalho, reduzindo a fadiga e a monotonia, principalmente
voltado ao trabalho repetitivo, com ritmos mecéanicos associados a falta de
motivacdo provocado pela falta de participacdo nas decisdes sobre o préprio
trabalho.

De acordo com a Ergonomics Research Society, citado pelo Manual de

Aplicacdo da Norma Regulamentadora n® 17 (2002, p.11):

A Ergonomia é o estudo do relacionamento entre 0 homem e seu trabalho,
equipamento e ambiente e, particularmente, a aplicacdo dos conhecimentos
de anatomia, fisiologia e psicologia na solucdo dos problemas surgidos

desse relacionamento.

A melhoria das condi¢des de trabalho € feita pela andlise das condi¢cdes
fisicas de trabalho como ruido, temperatura, vibracdes, gases toxicos e iluminacéao.
Uma iluminacéo insuficiente se torna fatigante em tarefas que exigem preciséao,
assim como os focos de luzes brilhantes podem provocar ofuscamento
desconfortavel.

A aplicacdo sistematica da Ergonomia na industria é feita identificando-se
os locais onde as condi¢cbes ergonbmicas sao problematicas. Podem ser notados
pelos indicadores de erros, acidentes, doencas, absenteismo e rotatividade de
funcionéarios. Por tras dessas consequéncias podem estar ocorrendo inadaptacéo
das maquinas, falhas na organizacdo ou deficiéncias ambientais que provocam
tensdes musculares e psiquicas nos funcionarios.

O préprio quotidiano é reflexo da Ergonomia quando se fala em
acessibilidade. Os meios de transporte, os produtos domésticos e o mobiliario se

tornam cada vez mais seguros, eficientes e confortaveis. Sempre procurando atingir



maior eficiéncia ergonémica para o usuario. Com isso a Ergonomia se expande
saindo das industrias e atingindo a vida diaria trazendo maior satisfagéo e reduzindo
o desgaste fisico (IIDA, 2003).

2.1 CUSTOS E BENEFICIOS DA ERGONOMIA

Na comparac¢do entre custos e beneficio, os custos se tornam mais faceis
de serem mensurados, pois incidem a curto prazo na modificacdo e implantacao de
sistemas e melhorias no setor ou na atividade. Quando se fala de beneficios, estes
se tornam mais dificeis de apresentarem resultados, mas que podem ser tangiveis
ao se comparar 0s servigos produzidos, a qualidade desenvolvida e a quantidade
alcancada, reduzindo desperdicios, economizando mao de obra, manutencao,
energia, entre outros. Os afastamentos por acidentes e doencas ocupacionais
também fazem parte os beneficios da Ergonomia e que acabam sendo intangiveis,
assim como a relacdo de satisfacdo dos funcionarios pelo seu maior conforto,
trazendo menor rotatividade e um aumento da motivacao e do moral do trabalhador
(IIDA, 2003).

Castro (2008 apud Marques, 2010, p. 5) reconhece que os beneficios ndo
sdo facilmente quantificaveis, como conforto e seguranca, acidentes que serao
evitados, ndo existéncia da queda de qualidade, entre outros e que podem apenas

ser estimados.

2.2 HOMEM VERSUS MAQUINA

As maquinas desde que surgiram, vem substituindo o homem em muitas
tarefas. Cabe a administracdo decidir que tipo de funcdo serdo alocadas as
maquinas e quais ficardo a cargo do homem. Para determinadas func¢des, a maquina
ainda ndo é capaz de a executar bem, e envolvem o0s custos sobre a adaptacéo
(IIDA, 2003).

Em operacfes perigosas em ambientes hostis com excesso de poeira,
calor, ruido, gases toxicos, risco de queda, incéndios, explosdes, riscos ambientais,
entre outras situacfes que comprometem a integridade fisica do funcionério, a

consideracao pode ser superior aos aspectos econdémicos, ficando mais satisfatorio



a opcao pela mecanizacdo. A Tabela 1 apresenta as restricbes para cada fator na

execucao da tarefa comparando entre o homem e a maquina.

Tabela 1 — Vantagens comparativas entre o homem e a maquina, para efeito de
alocacao de fun¢des no sistema homem-maquina

(continua)

Fatores

Homem

Maquina

Entradas

Sensibilidade

Sensibilidade a uma grande
variedade de estimulos.
Percebe certas formas de
energia de baixo nivel.
E capaz de discriminar
padrdes e fazer

generalizagoes.

Percepcao além dos limites
humanos (onda de radio,
infravermelho, ultravioleta).
E insensivel a fatores
estranhos.

Atividades
Complexas

Canal Unico de demanda

Possibilidade de uso
simultdneo de varios canais

Saidas

Velocidade

de resposta

Laténcia de 0,05s

Respostas rapidas, quase
imediatas.

Versatilidade

Grande versatilidade.
Faz pequenas
manipulacoes,

especialmente quando

podem ocorrer falhas

inesperadas.

Pode fazer diversas coisas

ao mesmo tempo

Consisténcia

Ritmo variavel

Impde um ritmo, tanto aos
homens como as maquinas.
Executa tarefas repetitivas
com rapidez e precisao, por

longo tempo.

Energia

Até 20 HP por 10 s
Até 0,5 HP por alguns
minutos

Até 0,2 HP por vérias horas

Capaz de exercer grandes
forcas, devagar e com

precisao.




Tabela 1 — Vantagens comparativas entre 0 homem e a maquina, para efeito de

alocacao de fun¢des no sistema homem-maquina

(continua)
Fatores Homem Maquina
Armazena informagdes por
um longo periodo.
Relembra eventos de Armazena e utiliza grande
Memoria baixa frequéncia. volume de informagdes, em
Relembra fatos curto espago de tempo.
importantes em ocasides
adequadas
Aprende com a
experiéncia e muda o
. curso de direcéo. Inteligéncia artificial em
Inteligéncia _ ) ) _
Lida com fatos imprevistos desenvolvimento.
£ E capaz de fazer
[} . ~
% antecipacoes
[%)] . . . . .
@ o Raciocina indutivamente e | Elabora processos logicos e
o Raciocinio o .
o criativamente dedutivos.
o
. ' o Realiza computacdes
. A baixa velocidade, sujeito
Computacéao complexas com grande
a erros. . o
velocidade e precisao
Continua operando,
mesmo com sobrecarga. B _
Sobrecarga N Interrupcéao repentina.
Apresenta degradacéao
continua.
Pouca tolerancia a altas _
Pode operar em ambientes
Fatores temperaturas, gases . ] o
. _ o ) oL hostis, além dos limites
ambientais toxicos, ruidos, radiagdes,
humanos.
etc.
Pouco custo pelo grau de Complexidade e
o
§ Custo inicial complexidade disponivel. disponibilidade limitadas
O

Precisa ser treinado.

pelo custo elevado




Tabela 1 — Vantagens comparativas entre 0 homem e a maquina, para efeito de
alocacao de fun¢des no sistema homem-maquina
(concluséo)

Fatores Homem Maquina

Facilidade de se adaptar a

demanda.
Custo _
o _ Relativamente elevado O custo de manutengéao
2 operacional _
O pode elevar-se muito com o

grau de complexidade

) O custo unitario pode Pouca variagao do custo
Regularidade _ o
variar unitario.

Fonte: lida, 2003, p. 29.

Em forma resumida, pode-se dizer que o homem possui flexibilidade, mas
seu desempenho é limitado, ndo é constante nem uniforme, enquanto a maquina

pode ser consistente, porém inflexivel (1IDA, 2003)

2.2.1 Afuncdao integradora da atividade de trabalho

A atividade na execucdo de um trabalho € o elemento que faz a
organizacdo e estruturacdo dos componentes da situacdo. Ela estabelece sua
préopria realizacdo, uma interacdo e uma interdependéncia entre os envolvidos.

Slack et al. (2002 apud Marques, 2010, p. 7) reconhece que O processo
produtivo s6 existira se todos os elos da cadeia funcionarem em harmonia dentro do
ciclo de producéo e consumo.

As dimensfes econbmicas, sociais e técnicas sO existem em funcdo da
atividade que as pde em acédo e as organiza.

Os determinantes da atividade de trabalho sdo o trabalhador, a empresa e
suas regras, e 0 contexto para elaboracdo da atividade que sao: salario, leis que
preservam o trabalhador, a atividade e os objetivos de seu trabalho.

As consequéncias do resultado da atividade do trabalho podem ser
negativas como alteracfes da saude fisica, psiquica e social, mas também podem

ser positivas como novos conhecimentos, experiéncia e aumento na qualificacao.




Os determinantes da atividade englobam fatores internos interpessoais,
conforme comentado por Guérin et al. (2001, p.28) que sdo: sexo, idade, tempo de
servico, estado de saude, estado no momento, cansa¢co, em funcdo do ritmo

biolégico, formacéo inicial, formacéo profissional continuada, itinerarios profissionais.



3 O ORGANISMO HUMANO

Alguns organismos do ser humano interagem com a Ergonomia e
influenciam no desempenho do trabalho como a fungdo neuromuscular, a coluna

vertebral, o metabolismo, a visédo, audicdo e 0 senso cinestésico.

3.1 FUNCAO NEUROMUSCULAR

As contragfes musculares exercem as forcas do organismo. O sistema
nervoso central € quem comanda os muasculos, e se constitui pelo cérebro e pela
medula espinhal (IIDA, 2003).

Todo o movimento do corpo € movimentado pelos musculos como a fala,
0s gestos, o0 movimento dos olhos, entre outros, e estes sdo transformados pelo
sistema nervoso central que recebe, interpreta e processa as informacfes. Essas
informacdes sdo captadas por estimulos do mundo externo ou do proprio corpo por
células nervosas especializadas e transformadas em correntes elétricas. Os

estimulos sédo o tato, a temperatura, 0 som, a luz, 0s movimentos, entre outros.

3.2 SISTEMA NERVOSO

Os sinais séo ligados entre as células nervosas através da sinapse, que
constituem cadeias de transmissdo entre o sistema nervoso central e o musculo
comandado (lIDA, 2003). Essas ligacfes sao feitas pelos neurbnios e podem ser de
dois tipos, chamas de sinapse elétrica e sinapse quimica (NISHIDA, 2013).

As propriedades basicas da sinapse séo a fadiga, o sentido Unico, o efeito
residual, o desenvolvimento e a acidez (IIDA, 2003, p. 61).

A fadiga ocorre quando sdo utilizadas com muita frequéncia, entdo as
sinapses reduzem a sua capacidade de transmissao.

Os sinais sdo sempre conduzidos em apenas um sentido das células
nervosas.

Quando se aplica o0 mesmo estimulo, um na sequéncia do outro, o ultimo
tem maior facilidade de passagem, fazendo supor que os neurbnios sdo capazes de
armazenar informagdes por alguns minutos, ou por horas. Essa é a propriedade do

efeito residual.



Uma alteracéo fisica da sinapse pode ser gerada quando da estimulacao
repetida e prolongada durante varios dias, de modo que ela passa a ser estimulada
com mais facilidade.

O aumento do teor alcalino no sangue aumenta a excitabilidade, enquanto
0 aumento da acidez tende a diminuir consideravelmente a atividade neuronal (IIDA,
2003).

3.3 MUSCULOS

Os musculos transformam a energia quimica em contra¢des, movimentos,
e sao eles os responsaveis pelos movimentos do corpo. Eles sédo classificados em
musculos estriados ou esqueléticos, masculos lisos e musculos do coracgao.

Os musculos lisos sdo comandados involuntariamente e encontram-se
nas paredes dos intestinos, nos vasos sanguineos, na bexiga, em aparelhos
respiratorios e em outras visceras.

Os musculos estriados somam um total de 434 musculos, onde 75 pares
destes estdo envolvidos na postura e movimentos globais do corpo. Outros séo
responsaveis por movimentos menores (IIDA, 2003, p. 63).

Os musculos recebem transferéncia de substancias do sangue pelos
vasos capilares, que tém paredes extremamente finas. Recebem oxigénio, acucar e
outras substancias. Quando um muasculo se contrai estrangula as paredes dos
capilares, e 0 sangue deixa de circular, causando a fadiga muscular. Para facilitar a

circulacdo sanguinea o musculo deve se contrair e relaxar com alguma frequéncia.

3.4 COLUNA VERTEBRAL

A coluna vertebral € constituida por 33 vértebras classificadas em 5
grupos. Comecando de cima para baixo tem-se as 7 vértebras cervicais, 12 toracicas
ou dorsais, 5 lombares , 5 sacro que estdo fundidas e, 4 céccix que ficam na
extremidade inferior que sdo pouco desenvolvidas. Entdo somam 24 vértebras
flexiveis das 33 existentes. As mais flexiveis sdo as cervicais que ficam na regido do
pescoco e as lombares que ficam na regido do abdémen.

“Cada vértebra sustenta o peso de todas as partes do corpo situadas

acima dela. Assim sendo, as vértebras inferiores sdo maiores, porque precisam



sustentar maiores pesos” (IIDA, 2003, p.66). Entre uma vértebra e outra existe um
disco cartilaginoso, composto de uma massa gelatinosa.

As vértebras se conectam entre si por ligamentos, onde torna possivel a
execucdo dos movimentos devido a compressado e deformacédo dos discos e pelo
deslizamento dos ligamentos.

A coluna vertebral também tem a funcéo de proteger a medula espinhal,
gue faz parte do sistema nervoso central.

A nutricdo dos discos ndo ocorre pelos vasos sanguineos, eles dependem
da difusédo dos tecidos vizinhos. A compressao e descompresséo fazem a reducao e
aumento do seu volume, semelhante a uma esponja que, ao aumentar de tamanho
absorve agua, e ela, nutrientes. Em cargas estaticas em tempo prolongado do disco,
€ muito prejudicial porque interrompe 0 processo nutricional dos discos e pode
provocar degeneracao.

A coluna vertebral esta sujeita a deformacfes como escoliose, cifose e
lordose. Como fica na vertical acaba sendo sustentada pelos musculos, e estes
precisam ser exercitados para prevenir que estas deformacfes aparecam por ma

postura, deficiéncia da musculatura, esforco fisico, entre outros (IIDA, 2003).
3.5 VISAO
A visdo pode ser considerada o 6rgdo do sentido mais importante do

corpo humano, tanto para a vida diaria como para o trabalho. A Figura 1 mostra as

principais partes que compdem o olho.



Figura 1 — O olho humano

humor vitreo

nervo__

esclera ¥ ' ~musculo ciliar
corpo ciliar

Fonte: José e Oliveira, [S.l.], apud Associacdo Médica Brasileira, 2015.

A luz passa através da pupila, que € uma abertura da iris, e a abertura da
pupila pode variar, para controlar a quantidade de luz que penetra no olho (abre
guando tem menor claridade e se fecha na luz forte). Através da pupila fica o
cristalino, que é a lente do olho, acertado pela musculatura ciliar, provocando
curvatura na lente (lIDA, 2003, p.71).

Conforme citado por Nishida (2012) “O olho além de possibilitar a analise
do ambiente a distancia, permite discriminar os objetos quanto a suas formas, se
estdo perto ou longe, se estdo em movimento e dependendo da espécie, se sao
coloridos”.

A retina mantém as células fotossensiveis, os cones e 0s bastonetes,
sensiveis a cor e luz. Os estimulos luminosos séo transformados em sinais elétricos,
conduzidos pelo nervo optico até o cérebro, onde se produz a sensacéao visual. Sao
cerca de 130 milhGes de bastonetes e de 6 a 7 milhdes de cones.

Os cones sao responsaveis pela percepcao das cores, do espaco e da
acuidade visual. Sdo capazes de detectar os objetos quando focalizados
diretamente, pois estéo localizados no fundo da retina, com maior incidéncia de luz,

por isso funcionam em maior nivel de iluminacédo (IIDA, 2003).



Segundo Nishida (2012, p.94) “Os cones, ao contrario dos bastonetes,
necessitam de ambiente bem iluminado para serem ativados, isto é, estdo
adaptados a visao diurna ou fotépica e nos proporcionam maior nitidez dos objetos”.

Os bastonetes sédo sensiveis a baixos niveis de iluminacdo e nédo
distinguem cores, apenas 0 branco, preto e tons de cinza. Sao eles também que
percebem os objetos periféricos, por ficarem na parte periférica da retina.

Na adaptacdo a luz, quando da saida de um ambiente escuro, hd um
ofuscamento temporério que dura um ou dois minutos, até que 0s cones comecem a
funcionar. “Esse ajuste se chama adaptagao ao claro e ocorre de maneira bem mais
rapida porque a reciclagem de pigmentos nos cones € bem mais rapida” (NISHIDA,
2012, p.95).

Quando ocorre do ambiente claro para o escuro, a adaptacdo € mais
demorada, cerca de 20 minutos. Os cones deixam de funcionar para aumentar a
sensibilidade dos bastonetes. O olho € muito mais sensivel no ambiente escuro
guando adaptado do que no claro. O diametro pupilar aumenta, comecam a
funcionar os bastonetes e a recuperar a visibilidade, no entanto, com a perda da
resolucao detalhada e a visédo das cores (NISHIDA, 2012, p. 95).

Segundo lida (2003, p.73) “a acuidade visual é a capacidade visual para
discriminar pequenos detalhes. Ela depende de muitos fatores, sendo os dois mais
importantes a iluminacdo e o tempo de exposicdo”. A iluminagdo muito forte
prejudica a acuidade visual devida a contracao da pupila.

A luz solar, luz branca ou luz natural, contém todos os comprimentos de
onda visiveis. A luz refletida tem composicdo diferente da luz incidente, e essa
diferenca corresponde ao aparecimento de cores. Um objeto iluminado por uma luz
artificial pode apresentar uma cor diferente quando exposto a luz solar, porque o
espetro é diferente.

Em movimentos continuos de objetos, o olho é capaz de persegui-los até
fixa-los, mas ao deslocar-se mais rapidamente, os olhos comecam a atrasar e se
fixar em apenas alguns detalhes, omitindo outros. A velocidade maxima dos
movimentos que podem ser perseguido varia de acordo com o individuo e a idade
(IIDA, 2003).



3.6 AUDICAO

O ouvido é o oOrgdo responsavel pela captacdo do som, ele capta e
converte as ondas de pressdo em sinais elétricos, produzindo as sensa¢des sonoras
transmitidas pelo cérebro. Os sons chegam por vibracbes do ar, captados pelo
ouvido externo, transformados em vibracbes mecénicas no ouvido médio, e em
pressdes hidraulicas no ouvido interno.

A captacao do som é caraterizado pela frequéncia, intensidade e duracgéao.
A frequéncia € o numero de vibracdes por segundo , percebida como altura do som.
A percepcdo humana fica na faixa de 20 a 20.000 hertz (Hz). Os sons abaixo de
1.000 Hz sao chamados de graves e acima de 3.000 Hz de agudos.

A intensidade depende da energia das oscilacdes e se define em termos
de poténcia por unidade de area. Sdo medidas em escala logaritmica chamada
decibel (dB) devido a enorme gama de intensidade de sons audiveis (IIDA, 2003).

O ouvido humano percebe sons de 20 a 120 dB. Sons acima de 120 dB
causam desconforto, e atingindo 140 dB a sensacéao é dolorosa.

A ABNT estabelece niveis de ruido para para conforto acustico estabelecidos na
NBR 10152, conforme mostra a Tabela 2. O valor inferior representa o nivel sonoro

para conforto, enquanto o valor superior, o nivel sonoro aceitavel para a finalidade.



Tabela 2 — Valores dB(A)

Locais dB(A)
Hospitais

Quartos, enfermarias, bercarios, centros cirargicos 35-45
Laboratorios, areas para uso do publico 40-50
Servicos 45-55
Escolas

Bibliotecas, salas de musica, salas de desenho 35-45
Salas de aula, laboratérios 40-50
Circulacéo 45-55
Hoteis

Apartamentos 35-45
Restaurantes, salas de estar 40-50
Portaria, recepcao, circulacao 45-55
Residéncia

Dormitorios 35-45
Salas de estar 40-50
Auditorios

Salas de concertos, teatros 30-40
Salas de conferéncias, cinemas, salas de uso multiplo 35-45
Restaurantes 40-50
Escritorios

Salas de reuniéo 30-40
Salas de geréncia, salas de projetos e de administracao 35-45
Salas de computadores 45-65
Salas de mecanografia 50-60
Igrejas e templos (cultos meditativos) 40-50
Locais para esporte

Pavilhdes fechados para espetaculos e atividades esportivas 45-60

Fonte: ABNT, 1987.

Os sons de curta duracdo, menor que 0,1 segundo, € de dificil percepcao

e apresentam ser diferentes daqueles de longa duracgéo, acima de 1 segundo.



3.7 METABOLISMO

Toda energia produzida para o corpo humano provém da alimentacgao.
Parte dela é usada como combustivel e a outra parte para a construcdo de tecidos.
Dos combustiveis, uma parte destina-se para alimentacdo do préprio organismo no
seu funcionamento. O restante pode ser acumulado como gordura ou usado em
trabalho externo. Em média sdo gastos 1.800 kcal/dia para os homens e 1.600
kcal/dia para as mulheres para manter a pessoa sem trabalho algum, em repouso
(IIDA, 2003).

3.8 SENSO CINESTESICO

Sem que haja o acompanhamento visual, o corpo humano pode perceber
0 movimento de partes do corpo pelo senso cinestésico. Através dele o cérebro
obtém informacdes sobre tensdes internas e externas, e forcas exercidas pelos
musculos. As contracdes sdo percebidas pelas células receptoras situadas nos
musculos, tendfes e juntas, que informam o sistema nervoso central sobre as
pressdes e tensdes que estdo ocorrendo, podendo-se perceber o movimento sem
gue haja sua visualizacao.

Acontece quando é praticado um movimento sem que precise olhar para
fazé-lo, como o simples ato de dirigir ou operar uma maquina. A propria
movimentacdo pode ser identificada inclusive quando ha um erro de movimento.

Este movimento é identificado antes mesmo de conclui-lo ou da necessidade de
visualiza-lo (IIDA, 2003).

3.9 AS VARIACOES INTRA-INDIVIDUAIS

Os efeitos dos ritmos bioldgicos, fadiga ligada aos acontecimentos do dia
como acontecimentos familiares ou ao transporte, acumulacdo de fadiga entre
feriados e ao longo dos anos, sao acrescentados a diversidade das pessoas.

Conforme cita Guérin et al. (2001, p.51) “O organismo humano obedece a
ritmos biolégicos, dos quais 0s mais conhecidos sdo 0s ritmos menstruais das

mulheres e os ritmos circadianos, aproximadamente 24 horas”. Em certos horéarios



sdo mais intensas certas secrecgoes, sensibilidade aos medicamentos, e variam no
decorrer do dia, assim como a capacidade de memoaria.

Depois dos 35 anos, aproximadamente, as funcdes biomecanicas,
pulmonares, cardiovasculares, musculares, sofrem um reducdo de sua capacidade
maxima, o sono fica mais vulneravel, e as variagcbes de horarios e de ambiente
trazem cada vez mais sensibilidade.

Segundo Falzon (2009, p. 112), “o envelhecimento é a inscrigdo do tempo
em cada individuo. E marcado por transformacées bioldgicas, psicologicas e sociais

nas idades extremas, mas também durante o periodo dito da vida ativa”.



4 BIOMECANICA OCUPACIONAL

O trabalho estatico exige uma contracdo continua de alguns musculos
para manter sua posicao. Ele é altamente fatigante e deve ser evitado sempre que
possivel. A alternancia de movimentos possibilitando uma mudanca da postura pode
ser uma forma de alivio para os musculos, permitindo a circulacdo sanguinea e
funcionando como uma irrigagéo dos capilares (IIDA, 2003).

A postura do corpo em trabalho ou em repouso € identidicada como
deitada, sentada ou de pé.

A posicdo deitado é a postura mais recomendada para repouso e
recuperacdo da fadiga. Nesta posicdo ndo ha concetracdo de tensdo nas partes do
corpo. O sangue flui livremente e o consumo energético € minimo. Em algumas
manutencfes como em automoveis, esta posicao pode se tornar fatigante sobretudo
para a musculatura do pescoco, que geralmente a cabeca, que pesa em torno de 5
kg, fica sem apoio.

A posicao sentada consome de 3 a 10% mais energia que a posicao
horizontal. A tensdo gerada pelo peso do corpo € suportado pela pele que cobre o
0SSO isquio, nas nadegas. Nesta postura exige atividade muscular do ventre e do
dorso para manter a posicdo. Uma inclinacdo para frente € mais natural e menos
fatigante que a posicdo ereta. A alternacia entre as duas posicoes retarda o
aparecimento da fadiga.

A posicao em pé, parado, exige muito trabalho estatico da musculatura e
se torna altamente fatigante. O coracdo encontra maior dificuldade para bombear
sangue para os extremos do corpo. Segundo lida (2003, p.85) “as pessoas que
executam trabalhos dindmicos em pé, geralmente apresentam menos fadiga que
aguelas que permanecem estaticas ou com pouca movimentacao.

A Tabela 3 mostra as dores e consequéncias de posturas mal

empregadas por um longo periodo.



Tabela 3 — Localizag&o das dores no corpo, provocadas por posturas inadequadas.

Postura Risco de Dores
Em pé Pés e pernas (varizes)
Sentado em assento Musculo extensores do dorso
Assento muito alto Parte inferior das pernas, joelhos e pés
Assento muito baixo Dorso e pescoco
Bragos esticados Ombros e bragos
Pegas inadequadas em ferramentas Antebraco

Fonte: lida, 2003, p.85

A inclinacdo da cabeca para frente como em algumas manutencgdes,
montagens ou inspecdes, ou até mesmo em escritorios, onde a mesa pode estar
muito baixa ou que esteja afastada do campo de visdo, essa postura provoca
rapidamente fadiga nos muasculos do pescoco e do ombro, devido ao esforco em
suportar o peso da cabeca para frente. Uma inclinacdo maior que 20° comeca a
aparecer dores no pescoc¢o. Uma correcao seria mudar a posicao da peca, ajustar a

altura da mesa ou cadeira, ou reduzir o tempo de exposicao.

4.1 APLICACOES DE FORCAS

Na aplicacdo do movimento sdo combinadas diversas contracdes
musculares que conforme a combinacao pode ter caracteristicas e gastos de energia
diferentes. Uma atividade de um operador experiente € menos fatigante do que o
iniciante porque ele aprendeu a usar combinacdes mais eficientes e menos
desgastantes.

Em esforcos pesados é preferivel que se utilize as pernas, pois possuem
uma musculatura mais resistente. O uso da gravidade e do movimento também
ajuda na reducéo do custo energético.

Em trabalhos de precisdo, sédo realizados os movimentos pelas pontas
dos dedos. O uso do punho, braco e cotovelo possuem maior resisténcia e forca,

porém perde-se a preciséo.




lida (2003, p.91) cita que “os movimentos devem ser suaves, curtos e
ritmicos. AceleracBes ou desaceleragcfes bruscas, ou rapidas mudancas de direcdo
séo fatigantes, porque exigem maiores contragbes musculares”.

Os movimentos retos sdo mais dificeis de serem executados devido a
tendéncia natural do corpo em executar 0os movimentos curvos gerados pelas
articulagdes. O movimento reto exige a integracdo do movimento de diversas juntas.

Os posicionamentos precisos também sao dificeis e demorados de serem
executados quando precisam de um acompanhamento visual. Uma ajuda com um

anteparo ou posicionamento mecanico auxilia na tarefa.

4.2 LEVANTAMENTO E TRANSPORTE DE CARGA

A musculatura das costas € a que mais sente no levantamento de peso,
principalmente quando da postura com o dorso curvado. A coluna vertebral, como
possui discos superpostos, qualquer forca exigida diferente da direcdo do seu eixo,
tera pouca resisténcia da coluna. A posicao vertical € sempre a exigida.

Para o transporte manual de cargas, quanto mais proOximo a carga estiver
do corpo, melhor, isso evita a presenca de outros esforcos para corrigir 0 momento
gerado em funcao do centro de massa da carga estar afastado do centro de massa
do corpo.

O transporte com os bracos flexionados aumenta a carga estatica dos
musculos, além de criar um momento em relacdo ao centro de massa do corpo, que
se situa a altura do umbigo.

A coluna vertebral deve ser mantida sempre que possivel na vertical.

As cargas simétricas sdo mais faceis de serem transportadas do que as
assimétricas, pois exigem de um esforco adicional da musculatura dorsal para
manter o equilibrio. Sempre dividir o mesmo peso para ambos os bracos. Em pecas
muito compridas, devem ser usados dois carregadores para facilitar a simetria.

O levantamento de cargas excessivas pode ser realizado em equipe,

evitando lesBes a uma s6 pessoa (IIDA, 2003).



4.3 ANTROPOMETRIA

A antropometria cuida das medidas fisicas do corpo humano, mostrando
medidas confiaveis de uma populacdo que contém individuos dos mais
diversificados tipos. A antropometria mostra as diferencas entre grupos separados
por etnias, regides, cultura, sexo e idade. No uso industrial destas medidas para fins
de projeto de postos de trabalho, pode ser analisados as medidas da antropometria
estatica, dinamica e funcional (IIDA, 2003).

A estética se refere ao corpo parado no posto de trabalho ou com pouco
movimento, como no caso do mobiliario.

A antropometria dindmica mede os alcances dos movimentos. S&ao
medidos os movimentos de cada parte do corpo mantendo o resto dele estatico.

A antropometria funcional é a combinag&o dos diversos movimentos com
a execucao de tarefas especifica. Na pratica, observa-se que cada parte do corpo
ndo se movimenta isoladamente. O movimento das m&os nao se limita ao
comprimento dos bracos, pois ele exige também o movimento dos ombros, a rotacéo
do tronco e a inclinacéo das costas.

Um erro muito sério na aplicacdo de dados, segundo Panero e Zelnik
(2005, p. 37) “é pressupor que uma dimenséao de percentil 50 represente as medidas
de um homem meédio e criar um projeto para acomodar os dados desse percentil”.
Na sua concepc¢dao, analisando uma populacdo mediana de peso e estatura, quando
analisado as dimensdes dos individuos, a faixa mediana chega a 7% da populagéo
para duas dimensdes de medidas, 3% para trés dimensdes, e 2% para quatro

dimensoes, desprezando a existéncia de “homem médio”.

4.4 POSTO DE TRABALHO

O posto de trabalho pode ser considerado a menor unidade produtiva.
Para que o trabalho seja feito de forma correta, cada posto de trabalho precisa
funcionar bem.

O posto de trabalho para ser ergonémico precisa partir do principio de
economia de movimento, a partir da analise biomecanica da postura. A Tabela 4

mostra os principios da economia de movimento.



Tabela 4 — Principio de economia de movimentos

(continua)

Uso do Corpo Humano

As duas maos devem iniciar e terminar

0S movimentos no mesmo instante.

As duas maos devem ficar inativas ao

mesmo tempo.

Os bragcos devem mostrar-se em

direcBes opostas e simétricas.

Devem ser usados movimentos manuais

mais simples.

Deve-se usar quantidade de movimento
(massa x velocidade) ajudando o esforgo

muscular.

Deve-se usar movimentos suaves,
curvos e retilineos das maos (evitar

mudancas bruscas de direcdo).

Os movimentos balisticos ou soltos sdo
mais faceis e precisos que 0s

movimentos controlados.

Uso do Corpo Humano

O trabalho deve seguir uma ordem
compativel com o ritmo suave e natural

do corpo.

As necessidades de acompanhamento

visual devem ser reduzidas.

Arranjo do Posto de Trabalho

As ferramentas e materiais devem ficar

em locais fixos.

As ferramentas, materiais e controles
devem localizar-se perto dos seus locais

de uso.

Os materiais devem ser alimentados por

gravidade até o local de uso.




Tabela 4 — Principio de economia de movimentos

(continua)

Arranjo do Posto de Trabalho

As pecas acabadas devem ser retiradas

por gravidade.

Materiais e ferramentas devem localizar-

se na mesma sequencia de uso.

A iluminagdo deve permitir uma boa

percepcao visual.

A altura do posto de trabalho deve
permitir o trabalho de pé, alternado com
trabalho sentado.

Cada trabalhador deve dispor de uma

cadeira que possibilite uma boa postura.

Projeto das Ferramentas e do

Equipamento

As maos devem ser substituidas por
dispositivos, gabaritos ou mecanismos

acionados por pedal.

Deve-se combinar a acdo de duas ou

mais ferramentas.

As ferramentas e os materiais devem ser

pré-posicionados.

As cargas no trabalho com os dedos
devem ser distribuidas de acordo com as

capacidades de cada dedo.

Os controles, alavancas e volantes
devem ser manipulados com alteracdo
minima da postura do corpo e com a

maior vantagem mecanica.

Fonte: lida, 2003, p. 147.

A Tabela 4 auxilia a executar a atividade no posto de trabalho sem que

exerca movimentos desnecessarios, reduzindo o tempo da atividade e do esforco.




45 O ESPACO DE TRABALHO
O espaco de trabalho é o espaco necessario para realizar um trabalho,
seja em qualquer posicado. A Figura 2 mostra os espacgos recomendados para as

posi¢cdes mais usuais.

Figura 2 — Espaco de trabalho

Fonte: lida (2003)

Os trabalhos que exigem agarramento com as maos, como no caso de
alavancas, devem ficar pelo menos de 50 a 60 mm proximos do operador, mais
préximas do que botoeiras, que exigem apenas a execu¢ao com a ponta dos dedos.

Conforme lida (2003, p. 136) “a area de alcance 6timo sobre a mesa pode
ser tracada, girando-se os antebracos em torno dos cotovelos com os bracos caidos
normalmente. Estes descrevendo um arco com raio de 35 a 45 cm”. Esta area é
utilizada para montagens de precisdao. O alcance maximo € marcado girando-se 0s
bracos estendidos, que chegam a um alcance de 55 a 65 cm. A diferenca do alcance
maximo e do alcance 6timo forma uma &rea que pode ser utilizada para

posicionamento de pecas a serem utilizadas na montagem, ou tarefas menos



frequentes, que ndo exijam precisdo. Um esboco com as medidas é mostrado na

Figura 3.

Figura 3 — Area de alcance

Fonte: lida, 2003, p.136.

A altura da mesa de trabalho varia com a altura do cotovelo e o tipo de
trabalho a ser executado, conforme mostra a Figura 4. Para trabalhos de precisdo é
conveniente superficies mais altas com até 50 mm acima da altura dos cotovelos. As

atividades que exijam presséao para baixo, 300 mm abaixo do cotovelo.

Figura 4 — Altura da mesa de trabalho.

& Altura do

¥ cotovelo
100-110 90-95 75-90 105¢cm Homens
(95-105) (85-90) (70-85) (98)cm (Mulheres)
—‘ ~
Trabalho de precisao Trabalho leve Trabalho pesado

Fonte: lida, 2003, p. 139.



Em bancas fixas, € melhor dimensionar sua altura pelo homem mais alto,
e providenciar estrado para corrigir a altura para o homem ou mulher mais baixa.

As alturas indicadas séo para as superficies de trabalho, podendo variar
com o objeto a ser executado, descontando sua altura a da bancada.



5 AMBIENTE

As caracteristicas e fatores apresentados referentes ao ambiente s&o
referenciados como o posto de trabalho. Sao os fatores Ergonémicos que afetam ou
melhoram a satisfacédo das pessoas.

5.1 TEMPERATURA

A zona de conforto térmico é delimitada entre as temperaturas efetivas de
20 a 24°C e umidade relativa de 40 a 60%, com velocidade do ar na ordem de 0,2
m/s. As diferencas de temperaturas no mesmo ambiente ndo podem ser superiores
a 4°C (lIIDA, 2003, p. 236).

A temperatura efetiva equivale a sensacao térmica, medida com o ar com
100% de umidade relativa e parado. Variando a umidade e a velocidade do ar, a
temperatura ambiente maior pode ser equivale a mesma temperatura efetiva menor.

Conforme citado na Norma Regulamentadora n°® 17 referente Ergonomia
no ambiente de trabalho, item 15.5.2, fica delimitado o indice de temperatura de 20 a
23 °C, velocidade do ar néo superior a 0,75 m/s e umidade relativa do ar nao inferior
a 40% para atividades que exijam solicitacdo intelectual e atencdo constantes, como
salas de controle, laboratorios, escritorios, salas de desenvolvimento ou analise de

projetos, dentre outros.

5.2 RUIDO

O ruido intenso prejudica a tarefa que exige concentracdo e atencéo, ou
velocidade e precisdo dos movimentos. Com duas horas de exposi¢cao os resultados
tendem a piorar. Pode também ficar visivel o aborrecimento, pois dificulta a
comunicacao verbal, precisando as pessoas falar mais alto e prestar mais atencéo
para compreender, iSso aumenta a tensado psicolégica podendo provocar dores de
cabeca.

A intermiténcia do ruido provoca maiores alteracdes no desempenho da
funcdo do que ruidos continuos. A queda no desempenho pode ser notada no inicio

do ruido e ao final dele, mantendo-se constante quando ele € mantido.



Em ruidos de longa duracdo na faixa de 70 & 90 dB ndo se observa
mudancas significativas em tarefas intelectuais. Para ruidos acima de 90 dB o
desempenho comeca a cair, surgindo stress e fadiga. Em tarefas que exigem
atencdo, o numero de erros aumenta significativamente. No entanto, o organismo
humano pode se adaptar a ambientes ruidosos.

“A musica de fundo tem sido recomendada como um meio de quebrar a
monotonia e reduzir a fadiga, principalmente em situagbes de trabalho altamente
repetitivos” (IIDA, 2003, p. 242). A muasica proporciona um bem-estar, melhora a
atencdo, a vigilancia, aumentando o rendimento do trabalho e reduzindo o indice de
acidentes e absenteismo, pois sao consideradas agradaveis e séo apreciadas pelos
trabalhadores.

Ainda conforme lida (2003):

Contudo, alguns estudos demonstram que a musica tocada continuamente
ndo produz esses efeitos desejados, perdendo o efeito estimulador. Ela
deve ser tocada, entdo, durante uma parte da jornada de trabalho,
preferivelmente nos horarios em que a fadiga manifesta-se com maior
intensidade. Esses estudos indicam que ndo é a musica em si, mas é a
mudanca que ela provoca no ambiente, quebrando a monotonia, que influi
no desempenho. Notou-se também que o tipo de mdusica, popular ou
erudita, ndo faz diferenca.

5.3 VIBRACOES

O efeito da vibracdo sobre o corpo humano podem ser extremamente
graves, podendo danificar permanentemente alguns orgdos. Os efeitos sao
fisiolégicos e psicoldgicos, entre eles sdo a falta de concentracdo, perda de
equilibrio, visdo turva e reducéo da acuidade visual.

As vibracdes com baixa frequéncia, de 1 a 80 Hz (Hertz), sdo danosas,
provocando lesdes nos 0ssos, juntas e tenddes. Cada parte do corpo pode tanto
amortecer como amplificar a vibragéo, isso devido ao efeito da ressonancia. Cada
parte do corpo possui um faixa de frequéncia natural que ao coincidir com a
frequéncia de exposicdo, entra em ressonancia amplificando a frequéncia sofrida.
Quando ha exposicdo do corpo inteiro sobre uma plataforma que aumenta
gradativamente sua frequéncia, em cada instante, determinada parte do corpo vibra
com maior intensidade, e depois com 0 aumento progressivo, essa parte para, e

outra parte comeca a vibrar.



O corpo inteiro é mais sensivel na faixa de 4 a 8 dB, mais precisamente
em 5 Hz, que corresponde a frequéncia de ressonancia na diregcao vertical,
longitudinal ao corpo. Na diregdo horizontal e lateral, as ressonancias ocorrem na
faixa de 1 a 2 Hz.

‘As frequéncias na faixa de 30 a 200 Hz provocam doencas
cardiovasculares, mesmo com baixa amplitude, 1 mm, e nas frequéncias altas,
acima de 300 Hz, aparecem sintomas de dores agudas e distlrbios
neurovasculares” (IIDA, 2003, p. 244). Alguns dos sintomas podem ser reversiveis
apo6s um longo periodo de descanso, e podem retornar rapidamente quando

novamente exposto a vibracao.

5.4 ILUMINACAO

Uma iluminacdo e o emprego de cores adequadas aumenta a satisfacao
no ambiente, seja de trabalho ou em residéncia, e por si, melhora a produtividade e

reduz a fadiga e consequentemente os acidentes e erros.

5.5 EFEITOS FISIOLOGICOS DA ILUMINACAO

Sao varios os fatores que influenciam na capacidade de discriminacao
visual, como as diferencas individuais, faixa etaria, entre outros, mas 0s mais
visados na Ergonomia e controlaveis, sdo a quantidade de luz, o tempo de
exposicao e o contraste entre o fundo e a figura.

A quantidade de luz no ambiente afeta a fadiga visual agindo
inversamente com o aumento do nivel de iluminacdo (lux). Para altos niveis de
iluminacdo se tem um rendimento visual alto e uma fadiga visual baixa. Esse
aumento se mantém até em média 1.000 lux, acima deste nivel ndo provoca
melhoria sensivel no rendimento, e a fadiga visual comec¢a a aumentar. Assim, pode
ser utilizado 2.000 lux como o valor maximo, excedendo casos onde é necessario
uma luminosidade maior como em inspecdes e montagens de pecas pequenas, este
valor pode chegar a 3.000 lux.

Nos ambientes onde a circulacdo de pessoas € menor, a luminosidade
pode ser menor, em torno de 100 lux. Existem tabelas indicativas que auxiliam na

melhor escolha para determinado ambiente, variando com a atividade, e apontando



a melhor faixa para se aplicar a iluminacdo, podendo também direcionar o foco de
luz sobre os detalhes desejados.

O contraste entre o fundo e a figura, que pode ser entendido como a
diferenca de brilho entre um e outro, caso ndo haja uma diferenca consideravel, a

figura permanecera despercebida, como se fosse camuflada (IIDA, 2003).

5.6 OFUSCAMENTO

O ofuscamento acontece pela presenca de é&reas brilhantes
excessivamente em relacdo aos demais niveis do ambiente, ao qual o olho foi
acostumado. Pode acontecer por uma fonte de luz muito forte no campo visual,
causando cegueira temporaria, e também irritacdo e distracdo visual gerado por
desconforto (IIDA, 2003).

Quando ocorre o ofuscamento, o olho precisa de alguns segundos para
Se recuperar e ajustar-se a situagcdo novamente. O olhar € naturalmente atraido para
a parte mais brilhante do campo visual, sofrendo o efeito fototropico.

Um objeto brilhante que se destaca em um ambiente escuro, gera acdes
contraditorias entre os musculos que tendem a fechar e outros que tendem a dilatar
a iris, causando fadiga, irritacéo e distracao.

Para eliminar o ofuscamento, a medida mais eficiente & eliminar a fonte
de brilho do campo visual, reduzindo a fonte de brilho através de uma substituicéo,
mudando a posicdo do trabalhador, inserindo anteparos entre a fonte e os olhos ou
eliminando as superficies refletoras.

Segundo a NR 17 item 17.5.3, “Em todos os locais de trabalho deve haver
iluminacdo adequada, natural ou artificial, geral ou suplementar, apropriada a
natureza da atividade”. Na mesma norma, item 17.5.3.2 “A iluminagcdo geral ou
suplementar deve ser projetada e instalada de forma a evitar ofuscamento, reflexos

incoOmodos, sombras e contrastes excessivos”.

5.7 PLANEJAMENTO DA ILUMINACAO

A luz natural possui excelente qualidade e pode ser planejado seu uso

sendo complementada pela luz artificial, gerando também economia de energia.



Alguns cuidados devem ser tomados quando do uso da luz natural, pois
na incidéncia da luz solar direta provoca perturbacao visual e aquecem as pecas
como paredes e mobiliario que ficam em contato com ela, deixando o ambiente mais
aquecido.

Um sistema de iluminacdo adequado com uso de cores e contrastes
favoraveis pode produzir um ambiente agradavel, seja na fabrica, escritério ou lar.

A claridade do ambiente ndo é determinada apenas pela intensidade da
luz, mas também pelo indice de reflexdo das paredes, tetos, mobilidrio, maquinas,
piso, e suas distancias.

No planejamento da iluminagéo, existem basicamente trés tipos que sdo a
iluminacao geral, iluminacao localizada, e a iluminagdo combinada.

A iluminagéo geral é a distribuicdo da iluminagédo sobre toda a area do
ambiente, garantindo um nivel uniforme sobre o plano horizontal.

A iluminagdo localizada concentra maior intensidade sobre a tarefa,
aproximando a fonte para locais proximos da area de interesse.

A iluminacdo combinada é a complementacéo da iluminacéo localizada na
iluminacéo geral, tendo a localizada maior intensidade que a geral, cerca de 3 a 10
vezes.

O posicionamento das luminarias deve evitar a incidéncia de luz direta ou
refletida sobre os olhos. Acima de 30° em relacéo a linha da visédo (horizontal), e de
preferéncia posicionadas atras do trabalhador ou lateralmente.

No caso de iluminacéo localizada ou combinada, a fonte de luz que incidir
sobre a tarefa precisa estar provido de anteparo, para evitar o foco de luz direto
sobre os olhos.

A luz das janelas tem grande valor psicologico, permitindo a visdo para o
ambiente externo e inibindo a sensacao de isolamento.

Os niveis minimos de iluminacao séo estabelecidos na NBR 5413.
5.8 CORES NO AMBIENTE DE TRABALHO
As cores no ambiente de trabalho devem ser cuidadosamente planejadas,

juntamente com a iluminacdo, de modo que o conjunto seja harmdnico, desta forma,

a produtividade pode ser aumentada, como por exemplo, aplicando-se cores claras



em grandes superficies com contrastes adequados para identificar os diversos
objetos.

A aplicacdo de cores quentes em ambientes frios como em lavabos, pode
reduzir a sensacédo de frio, como também a aplicacdo de cores frias em ambientes
guentes, transmitindo a sensacéo de frescor (IIDA, 2003).

As cores de equipamentos podem ser pintadas em sua maior parte com
cores claras, que descanse a vista, como verde claro, azul claro, verde-azul claro, ou
cinza claro. Cores foscas sdo melhores que as brilhantes, pois ndo produzem
reflexos, e ndo distraem o trabalhador com reflexos.

Como citado por Marques et al. (2010, p. 5) “Sempre que possivel se faz
necessario humanizar o ambiente (plantas, quadros e quando possivel, som
ambiente), estimular a convivéncia social entre os funcionarios”.

As partes moveis e perigosas, tubulagdes, precisam ser pintadas com as
cores conforme as normas NBR 7195, NBR 6493 e NR 26.

6 FERRAMENTAS MANUAIS

As ferramentas manuais, assim como o0s produtos domésticos,
apresentam como fator comum a Ergonomia do manejo.

As solucdes ergondmicas estdo associadas as condicbes do modo de
pega e empunhadura, levando-se em conta a forca a ser exercida no seu uso.

Pode ser adotada uma configuracdo de manejo geométrica, se
assemelhando a figuras geométricas regulares como cilindros, cones, esferas, etc.
Essa configuracdo € indicada para produtos que ndo exigem grandes esforcgos.
Dessa forma proporciona maior flexibilidade de uso para diferentes tipos de usuarios
como criancas, idosos, mulheres, entre outros.

Pode também ser adotado o manejo anatdmico ou antropomorfo, que
apresenta superficies irregulares, conformando-se com a parte do corpo usada no
manejo, principalmente maos e pés. E indicado onde exige maior firmeza, pega e
transmissao de forca.

Segundo Filho (2010, p. 98), “a classificacdo dos manejos pode se
diferenciar, genericamente, em grosseiro, médio e fino”. O manejo grosseiro nao

exige grande precisdo e se caracteriza por elementos de forma mais pesada,



enquanto o de manejo fino exige, e, as vezes, habilidade por parte do usuario. Suas
formas sdo mais delicadas. O manejo médio serve para situacdes intermediarias.

Sao diversos os modelos de ferramentas disponiveis no mercado. Cabe
escolher a mais apropriada para a atividade a ser executada, de modo que as
articulagcdes possam ser mantidas na posi¢cao neutra, evitando curvatura de punho,
antebraco, entre outros.

Pode ser optado por ferramentas com empunhadura curva, que evitam a
torcéo do punho, como no caso de ferramentas com punho reto.

Segundo Lugli (2015), “as ferramentas manuais ndo devem exceder 2 kg.
Quando houver necessidade de usar ferramentas mais pesadas, elas devem ficar
suspensas por contrapesos ou molas”.

A manutencéo das ferramentas ajuda a reduzir a carga de trabalho, como
no caso de laminas de corte sem fio, 0 que exige mais forca para executar a
atividade.

Para Motamedzade (2007 apud Garcia et al. 2012):

O uso extensivo de ferramentas manuais apresenta relacdo direta no aparecimento de lesdes e
distarbios musculoesqueléticos, principalmente dos membros superiores, sendo que a ma concepgao
dessas ferramentas € um dos fatores que podem resultar em acidentes, distdrbios e traumas

cumulativos.

Jordan (1998), explica que além de funcional e eficiente, os produtos
também deveriam proporcionar satisfacdo, experiéncias agradaveis a seus Usuarios,
tornando-os faceis de usar.

Pavani (2007) explica que o uso de ferramentas manuais ergonémicas
pode reduzir os riscos a saude e seguranca dos trabalhadores, 0s impactos
negativos como reducdes da produtividade, custos, absenteismo médico, melhorar a
gualidade de vida do trabalhador, e evitar indenizacdes.

Para Kuijt-Evers et al. (2004, p. 453), quando uma ferramenta provoca
desconforto como musculos doloridos e pressao sobre a méo, ndo se pode continuar
a tarefa. Seria preciso pausas frequentes, principalmente se a tarefa é realizada em

alta velocidade. Assim, o desconforto pode causar diminuicdo da produtividade.



7 METODOLOGIA

Realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre os fatores que influenciam
na atencdo e conforto do trabalhador no posto de trabalho, envolvendo a atividade
de manutengao.

Pesquisou-se na revisdo da literatura o0s seguintes descritores:
Ergonomia, Homem-Ma&quina, Saude do Trabalhador, Seguranca do Trabalho,
Ambiente de Trabalho, Condi¢Ges de Trabalho.

Foram apresentados os fatores que prejudicam e de qual forma podem
ser alterados e evitados para melhorar a condicdo do ambiente de trabalho e facilitar
a atividade, propositivos para a promo¢ao de maior seguranca e melhorando o
desempenho.

Além de referéncias classicas da literatura sobre o assunto, buscou-se
artigos cientificos em bases de dados que abordassem a funcionalidade do
ligamento e a reabilitagao fisica.



8 DISCUSSAO

A atividade de manutencdo seja ela de equipamentos mecanicos,
hidraulicos, eletronicos, elétricos, térmicos, entre outros, exige atencdo e
concentragao do profissional.

Nas diversas modalidades de manutencéo, a postura do profissional pode
ser em pé, sentado ou deitado, como no caso de acesso a maquinas e automoveis.

Na diversidade da atividade, ela pode ser executada no local onde houver
a necessidade de manuten¢ao ou em bancadas preparadas para o servico.

Em andlise as diversas influéncias que o ambiente influencia sobre no
desempenho do trabalhador, pode ser citado como principal, a altura da mesa ou
bancada. Esta deve ser de modo que a postura e a for¢a a ser aplicada ou inspecao
a ser realizada sejam coerentes. No caso de aplicacdo de forca para baixo, deixar
300 mm abaixo da altura do cotovelo, e no caso de inspec¢éo e precisdo, 50 mm
acima, descontando a altura do equipamento (IIDA, 2003).

Outro fator importante na inspecdo e manuseio do equipamento na
manutencdo é a iluminacdo. A iluminacdo influencia em muito na qualidade da
inspecdo a ser realizada e na fadiga do trabalhador, sendo fundamental que haja
iluminacéo localizada, de preferéncia com a incidéncia da luz natural no ambiente.

As cores das maquinas, paredes e piso precisam ser suaves e claras
como o verde, o0 azul, ou cinza, ou até mesmo o branco (IIDA, 2003). Desta forma
reduz a fadiga visual. Deixar cores fortes como o vermelho, para pecas moéveis que
apresentam algum risco a saude. A aplicacdo das cores esta padronizado na NBR
7195, indicando o local que cada uma pode ser aplicada, como o amarelo indicando
“cuidado”, o laranja “perigo”, o verde “seguranca”’, e também quais as cores das
indicacbes com as cores de fundo, criando maior contraste para destacar a
visibilidade.

Os fatores térmicos agem sobre o ambiente de tal forma que aquando
estdo acima dos valores estabelecidos como agradavel, gera um desconforto e
reduz a capacidade de concentracdo do trabalhador. Desta forma, em casos onde a
manutencdo é minuciosa, pode reduzir a qualidade do servico, ficando a deriva de
montagens apressadas sem que haja o devido cuidado.

O ruido é um fator que influencia também na concentracdo e desatencao

do trabalhador. Paralelo ao ruido pode ser citado a conversa entre funcionarios, que



atraem a atencéo dos demais trabalhadores quando ha interesse sobre o assunto. O
desvio da atencédo pode ser um fator de risco em atividades de responsabilidade
guando ha aplicacdo de forca e contato com eletricidade ou pressdo atmosférica
alta.

A postura é alvo de tantos estudos ergondmicos, e tem influéncia direta
sobre o rendimento do trabalhador. Ela é resultado dos locais de acesso e dos
postos de trabalho, que podem ser mais bem planejadas e adequados ao
profissional, evitando fadiga e aumentando o tempo de exposicao.

O ambiente de trabalho pode ser melhorado ainda na fase de projeto
evitando paredes e pisos brilhantes, que podem proporcionar ofuscamento e
cansaco dos olhos. Mobiliario com cantos arredondados, locais de facil limpeza com
cores agradaveis deixam a sensacdo de tranquilidade. Esta sensacdo submete
calma e tranquilidade ao trabalhador, melhorando seu desempenho e satisfacéo.

Galpdes e ambientes de trabalho podem ser construidos de tal forma que
se obtenha luz natural sem a incidéncia da luz direta do sol, satisfazendo em
conjunto a sensacao de liberdade ao trabalhador, possibilitando o contato com o
ambiente externo fora da empresa. Galpbes em shed sdo uma boa opcdo. Séo
galpdes onde a cobertura € montada como se houvessem degraus, proporcionando
ventilacdo e iluminacdo. Essa vista para fora do ambiente fica direcionada para o
sul, justamente para evitar o contato direto com o0s raios solares, reduzindo o
ofuscamento e 0 excesso de temperatura (CBCA, 2014). Sdo melhorias e
adaptacdes que precisam ser planejadas antes da construcao.

Os fatores que influenciam na Ergonomia do ambiente proporcionam
conforto e satisfacdo do trabalhador, melhorando seu desempenho e atencéo,
preservando-o de possiveis descuidos e incidentes na atividade.

As ferramentas de trabalho precisam estar organizadas, limpas e a
disposicéo para cada atividade em especifico. O uso da ferramenta adequada reduz
a probabilidade de acidente de trabalho, principalmente em servicos com grande
esforco fisico.

Com a evolucdo da tecnologia e estudos ergondémicos, o mercado
disponibiliza uma gana de ferramentas manuais, elétricas, hidraulicas e
pneumaticas, facilitando o servico pesado, antes praticado com o auxilio de
alavancas e em conjunto com mais trabalhadores quando da necessidade de grande

forca.



Muitas ferramentas s&o anatomicas, possibilitando maior aplicacdo de
forca com o aumento da superficie de contato entre a mao ou pé com a ferramenta.

Sempre que possivel, utilizar a forca da gravidade para exercer forca a
ferramenta. Aumentando a aplicacao e reduzindo o esforco fisico.

Com a experiéncia adquirida, o trabalhador comega a executar a atividade
com menor esforco e de maneira mais rapida, pois passa a conhecer os limites e a
necessidade da for¢a para execucao da tarefa (FILHO, 2010).

Deixar a bancada livre para execucdo do servico, ficando ao alcance
apenas ferramentas e objetos que tem maior utilidade, evitando o deslocamento
frequente e repentino dos ombros e giro do tronco. Preparar o apoio para 0s pés
guando da posicdo em pé por longo periodo, com tapetes preparados para
amortecer o contato, reduz a tensdo sobre as articulagbes das pernas, ficando um

local mais agradavel e menos cansativo.



9 CONCLUSAO

Muitos sdo os fatores ambientais que podem auxiliar ou prejudicar o
desenvolvimento da atividade de manutencdo, seja mecénica, elétrica, hidraulica,
eletrbnica, entre outras. Toda atividade de manutencéo precisa ser cautelosa e feita
com atencgéo.

Os fatores do ambiente de trabalho podem e devem proporcionar
satisfacdo ao trabalhador, e isto inclui desde as ferramentas adequadas para cada
servico, altura de bancadas, posicionamento, até a iluminacdo, cores das paredes,
piso, brilho, iluminacao localizada, geral, temperatura, ruido até a limpeza.

A satisfacdo esta associada a qualidade do servico, seguranca e
desempenho. Séo os trés itens que em conjunto transmitem confiabilidade ao cliente
e saude ao trabalhador através da qualidade de vida no trabalho.

O assunto abordado possibilita juntar convergéncia entre a engenharia de
seguranca do trabalho e a engenharia de producédo, ampliando a viséo da atividade.
Todos os fatores abordados fazem o trabalhador refletir se sua atividade naquela
empresa realmente esta trazendo retorno satisfatorio para ele ou ndo. Para a
mesma atividade o trabalho em um local pode ser cansativo, mas em outro com
ambiente planejado, com outras condicionantes as quais o trabalhador esta exposto,
ndo. Melhores condicbes ergondémicas tornam o trabalho mais propicio para
execucao do trabalho com maior desempenho e vontade por parte do trabalhador.

Com a crescente demanda de profissionais da area técnica no setor de
manutencdo, a tendéncia é de que seja prioritaria a criacdo de locais agradaveis
para reter talentos na empresa, proporcionando além de crescimento profissional,
um ambiente prazeroso, seguro, limpo e organizado, refletindo na imagem,

confiabilidade e profissionalismo da empresa.
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