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“E devido a ignorancia do individuo que a sociedade moderna atrofia
os adultos. O homem ndo suporta impunimente a forma de existéncia
e o trabalho uniforme e estiipido imposto aos operarios das fabricas,
aos empregados de escritdrios, a todos aqueles que tém de assegurar a
produg¢do em massa. O individuo encontra-se isolado e perdido na
imensidao das cidades modernas. E uma abstragdo economica, uma
cabeca de gado num rebanho. Perde a sua qualidade de individuo,

deixa de ter responsabilidade e dignidade”.(CORREL, 1936).



MEDRADO, Milena Alves. GESTAO DO CONHECIMENTO E ERGONOMIA: Fatores
Biomecanicos na Atividade de Soldagem de Pecas. Florianopolis, 2007. Dissertagao
(Mestrado) — Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento. UFSC,
Florianopdlis.

RESUMO: E vilido ressaltar que as patologias biomecdnicas tém aumentado as estatisticas
de morbidade nas grandes empresas. Tendo como objetivo conduzir a uma reflexdo na
perspectiva da ergonomia sobre a questdo da variabilidade dos homens, dos equipamentos e
da matéria prima inserida no contexto de trabalho da atividade de soldador. Considerando-
se o setor de soldagem como um setor de uma Organiza¢do mais complexa.

A ergonomia e a gestdo do conhecimento tém sido solicitadas, cada vez mais a
atuarem na andlise de processos de reestruturagdo produtiva, sobretudo, no que se refere as
questoes relacionadas a caracterizagdo da atividade e a adequagdo dos postos de trabalho a
biomecdnica do trabalhador.

No trabalho apresentado a seguir sera feita uma andlise ergonomica associada
ao conhecimento humano no setor de soldagem de pecas enfatizando o mau uso da
biomecdnica humana e as complicagoes patologicas futuras.

As contribuig¢oes da ergonomia, na introducdo de melhorias nas situagoes de
trabalho, se ddao por uma via de ag¢do que busca compreender as atividades dos
individuos em diferentes situagoes de trabalho com vistas a sua transformagdo. Assim, o
foco de agdo ¢ a situagao de trabalho inserida em um contexto.

PALAVRAS — CHAVES: Biomecanica;, morbidade; ergonomia; gestdo do conhecimento;
trabalho, reestruturagdo produtiva, adequagdo.



MEDRADO, Milena Alves. KNOWLEDGE MANAGEMENT AND ERGONOMY : Factors
on the Activity of Welding Pieces. Florianopolis, 2007. Dissertagdo (Mestrado) — Programa
de Pos-Graduacdao em Engenharia e Gestao do Conhecimento. UFSC, Florian6polis.

ABSTRACT: It is valid to emphasize that biomechanics pathologies have increased the
statistics of morbidity in big companies. Aiming to conduct a reflexion on ergonomic
perspective, regarding the variability of men, equipments and the raw material used by
welder’s activities, considering the sector of welding in a complex organization.

Ergonomy and knowledge management have been requested more and more to
act on the analysis of productive restructure processes, mainly, regarding to question related
to characterization of activity and adaptation to the biomechanics of the worker.

On the present proposal will be realized an ergonomic analysis associated to
human knowledge on welding sector of pieces emphasizing the bad use of human
biomechanics and future pathological complications.

The contribution of ergonomy, introducing improvements on work activities,
arises in an attempt to understand the activity of workers in different situations at work,
searching for a transformation.

KEY WORDS: Biomechanics; morbidity;, ergonomy, knowledge management; labor;
productive restructive, adequation.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

Quando o funcionario de uma empresa comega a sentir dores que sdo provocadas e/ou
agravadas por sua atividade laborativa e por seu desconhecimento de principios de boa
postura corporal, ocorre redugdo de sua produtividade. (PEREIRA, 2001).

Desde ha muito tempo sabe-se que os tecidos do corpo humano, quando submetidos a
atritos, estiramentos ou pressdes indevidas, isto é, a estimulos fisicos que excedam a sua
capacidade de adaptacdo, se inflamam, provocando dores e sintomas caracteristicos, €
localizados nas estruturas agredidas. Até o osso pode sofrer fraturas se for submetido a
determinados esforcos repetitivos ("fraturas de estresse"). (RIOS, 1998). Promovendo fadiga
muscular, dorméncia, formigamento, diminuicdo da sensibilidade, diminui¢do da forca e
diminui¢do da produtividade. (PEREIRA, 2001).

As dores na coluna vertebral acometem a maioria das pessoas em algum momento de
sua vida, representando um alto custo social e financeiro para a sociedade. De seu lado, o
individuo acometido sofre com a incerteza do diagnostico e do tratamento, além das perdas
profissionais e de qualidade de vida. (NATOUR, 2004).

O conceito de produtividade ¢ cada vez mais intenso nas organizacdes, gerando um
esfor¢o extra do trabalhador, em ambientes nem sempre adequados ao desenvolvimento de
suas tarefas. Estdo formando assim, o ambiente ideal para a instalagdo e evolu¢ao de doengas

das mais diversas origens, LER, DORT e outras. (BELLUSCI, 2007).

“A satde e a doenga do trabalhador sdo determinadas pelos processos de trabalho
que envolvem complexas relagdes econdmicas, sociais e tecnoldgicas, que
determinam a exposicao a fatores de risco fisicos, quimicos, bioldgicos, mecanicos e
aqueles decorrentes da organizagdo laboral.” (BELLUSCI, 2007, p. 10).

A prética da promocao da saide e a prevencao de doencas vém ganhando grande
popularidade pelo interesse na qualidade de vida das pessoas com o intuito de minimizar o
sofrimento e morbidade provocados por doencas e acidentes. Pensando-se assim, foi feito
uma andlise de movimentos realizados na atividade de soldagem de pecgas tentando-se

descobrir os efeitos do mau uso da biomecanica humana. (PEREIRA, 2001).
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“As doencas da coluna vertebral constituem uma das maiores causas de consultas
médicas e de afastamento definitivo do trabalho no mundo. Na maioria dos
pacientes, ainda hoje, encontra-se muita dificuldade em localizar as causas da dor”.
(NATOUR, 2004, p. 17).

O tratamento do paciente envolve, além do tratamento especifico da doenca de base,
quando for o caso, educagdo ao paciente, objetivando conscientiza¢do e conhecimento sobre a

ergonomia e a biomecanica humana. (NATOUR, 2004).

1.1 JUSTIFICATIVA

Uma visita prévia a uma empresa de grande porte, de fabricacdo de meio de transporte
de carga pesada demonstrou que a postura adotada pelo operario no setor de soldagem de
pecas pode gerar sobrecarga nos segmentos da coluna e nos membros. O manuseio de cargas

pode levar ao surgimento de complicagdes patologicas futuras.

1.2 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Tendo em vista a problematica descrita acima, a questdo de pesquisa deste projeto ¢é: de
que forma o estudo da biomecédnica e o conhecimento de um soldador de pegas podem

contribuir para a reducdo das patologias inerentes a esta atividade laboral?

“(...) o trabalho n3o deve exigir mais que 30% da capacidade de for¢a de um
determinado grupamento muscular de forma prolongada ou repetitiva, deve-se evitar
qualquer contragdo muscular envolvendo um esforgo maior que 50% do méximo de
forca do musculo. A maneira que o trabalhador utiliza a sua biomecanica contribui
para o aparecimento ou nao de patologias”.(COUTO, 1995)
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral:

Fazer uma andlise no setor de soldagem de pegas numa empresa de fabricagdo de meio
de transporte de carga, levando-se em consideragdo a biomecanica do ser humano e o
conhecimento do trabalhador em como utiliza-la. E, através destas identificar principais

patologias que possam ser provocadas pelas atividades laborais.

1.3.2 Objetivos especificos:

a) analisar biomecanicamente a sobrecarga que a tarefa podera trazer para cada articulagdo
envolvida;

b) analisar a postura de um operario no setor de soldagem a partir dos principios da
biomecanica corporal;

c¢) recomendagdes ao funcionario.

1.4 PERTINENCIA AO PROGRAMA DE POS — GRADUACAO EM ENGENHARIA E
GESTAO DO CONHECIMENTO.

A humanidade passou por evolugdes e manifestacdes que variam de acordo com o
momento histérico e os locais habitados por cada sociedade, considerando-se as
especificidades de cada uma. (FTALHO, 2006).

Para este estudo nos baseamos nas conversdes de conhecimento. Durante a analise da
atividade do soldador foi possivel perceber que ele utiliza o conhecimento formal, explicito,
tendo sido treinado para tal tarefa. Porém observamos também que pelo tempo de experiéncia
do individuo na mesma tarefa, ele ja criou adaptagdes proprias.

Sabe-se que em uma andlise biomecanica, toda e qualquer forma de conhecimento
demonstrada pelo trabalhador deve ser considerada, objetivando a melhoria da performance

na execucao das tarefas.
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“Embora os gerentes ocidentais estejam mais acostumados a lidar com o
conhecimento explicito, o reconhecimento do conhecimento tacito e sua importancia
tem diversas implicagdes de suma relevancia. Primeiro da origem a uma perspectiva
totalmente diferente da organizagdo - ndo a de uma maquina de processamento de
informagdes, mas a de um organismo vivo”. (NONAKA E TAKEUCH]I, 1997, p. 8).

Consideremos a evolugdo das organizagdes juntamente com os processos de criagao e
dissemina¢do de conhecimento, de aprendizagem continua e evolu¢do dos meios de producao.
Desde a pré-historia, os seres humanos ja produziam os seus proprios utensilios visando

atender as suas necessidades. Ainda segundo FIALHO em 2006, p 09:

“[...] o homem passou a produzir também instrumentos rudimentares, com lascas de
pedras e 0sso0s, € ja aproveitava os recursos que a natureza lhe oferecia para garantir
seu sustento através de atividades em grupos, que permitiam a cooperagdo e,
principalmente o aprendizado social”.

Através da observacao e da aprendizagem, o homem foi capaz de criar, desenvolver e
disseminar seus conhecimentos. Ele coletava diretamente do meio ambiente todas as

informacodes necessarias a sua subsisténcia. (FIALHO 2005 e 2006).

“[...] a necessidade de enfrentar as condicionantes e adversidades do mundo exigiu
que o mesmo desenvolvesse instrumentos que lhe permitisse ampliar as suas
capacidades sensdrio-motoras [...]. (FIALHO, 2005, p. 23)”.

1.5 DELIMITACAO DO TEMA

Segundo Wisner (1987) a Ergonomia é o conjunto de conhecimentos cientificos
relativos ao homem e necessarios para a concepcao de ferramentas, maquinas e dispositivos
que possam ser utilizados com o maximo de conforto, seguranca e eficacia, constituindo parte

importante na melhoria das condi¢des de trabalho.

“A ergonomia ¢ uma disciplina cientifica formada pelas intera¢cdes do homem com o
ambiente de trabalho, também aplica teorias, dados, métodos e principios a projetos
a fim de otimizar sempre o bem estar humano ¢ o desempenho global do sistema”.
(ABERGO, 2007).

Até a segunda guerra mundial, as ciéncias do homem estavam orientadas para a
observacao dos efeitos danosos do trabalho sobre o mesmo, e para o estabelecimento de
regras de protecdo a saude. Conforme Bellusci (2007), alguns setores de trabalho sofreram,

nas ultimas décadas, forte influéncia do uso da tecnologia para o controle de maquinarios.
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Esse processo, quando utilizado num ambiente de trabalho sem planejamento adequado,
forga o uso de equipamentos em condi¢des que agridem o ser humano e podem provocar
doencas.

A manutencdo de uma postura adequada ¢ de suma importancia para qualquer ser
humano. As patologias provocadas pela ma postura aumentam os indices de afastamento e de

incapacitagdo do funcionério.

“A coluna vertebral é uma série de ossos individuais — as vértebras — que ao serem
articulados constituem o eixo central esquelético do corpo. A coluna vertebral ¢é
flexivel porque as vértebras sdo moveis, mas a sua estabilidade depende
principalmente dos musculos e ligamentos. Embora seja uma entidade puramente
esquelética, do ponto de vista pratico, quando nos referimos a “coluna vertebral”, na
verdade estamos também nos referindo a seus anexos, que sdo os musculos, nervos e
vasos com ela relacionados. Seu comprimento ¢ de aproximadamente dois quintos
da altura total do corpo.” (NATOUR, 2004).

A maquina ao se inserir no mundo dos homens, define novos modos de ser em grupo,
arrastando a imaginacdo, que se assusta ante a perplexidade das promessas e ameagas que
rondam nosso futuro comum. (FIALHO, 2006). As pessoas tendem a se diferenciar pelo que
sabem e pela forma como conseguem usar esse conhecimento. Nos dias atuais o
conhecimento se torna a maior vantagem competitiva de uma organizacao. Os funcionarios
tém um nivel de conhecimento sobre a estratégia, a gestdo e os desafios que antigamente eram

impensaveis. (TAPSCOTT, 2007).

“O conjunto de conhecimento ¢ resultante de processos de aprendizagem que
ocorrem através do tempo, modificando-se permanentemente ao longo do tempo,
gerando mudangas no comportamento do individuo”. (FIALHO, 2006, p. 33).

A ergonomia se desmaterializa, deixa de ser fisico, passando a investigar a mente, o
funcionamento cognitivo, adaptando o trabalho, ndao apenas enquanto um processo de
transformagdo, onde trabalho e trabalhador constantemente se criam e se recriam. (FIALHO,
2005). Como define Iida (2005), p 1. “Antes, o trabalho exigia esfor¢o fisico repetitivo. Hoje,
depende principalmente dos aspectos cognitivos, ou seja, da aquisicdo e processamento de
informagdes”.

Os transtornos da coluna se constituem numa das maiores causas de afastamento
prolongado do trabalho e de sofrimento humano em todos os paises. (COUTO, 1995;
PEREIRA, 2001).
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1.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO (ESTRUTURA PROVAVEL DA DISSERTACAO)

O presente trabalho foi realizado através de um estudo de caso de carater qualitativo. A
primeira etapa deste estudo serd baseada em uma pesquisa na literatura cientifica, da qual sera
realizada uma andlise do conteiido encontrado. Este sera selecionado em revistas, artigos
cientificos, pesquisas na Internet, teses, dissertacdes e em Bancos de dados e livros entre os
anos de 1995 e 2007.

No primeiro capitulo serd feita a apresentagdo do trabalho, observando a falta de
conhecimento do soldador de pecas no manuseio de cargas e as complicacdes para a
biomecanica humana. Para tal foram utilizadas bases de dados como Couto (1995), Couto
(1996), Natour (2004), Nonaka e Takeuchi (1997), Pereira (2001), Fialho (2005) e Fialho
(2006), Tapscott (2007), entre outros.

O segundo capitulo aborda a Gestdo do Conhecimento, enfocando a sua criacdo e a
transformag¢do do conhecimento tacito em explicito, objetivando criar um “LINK” entre a
Ergonomia e a Gestdo do Conhecimento, baseando-se nos autores: Nonaka e Takeuchi
(1997), Choo (2006) e Tapscott (2007), entre outros.

O terceiro capitulo trata o sistema muscular e a biomecanica, ja antecipando o esfor¢o
realizado na atividade de soldagem de pegas. Para tanto foram utilizados autores como: Couto
(1995), Grandjean (1998), Freire; Natour (1999) e (2004), entre outros.

O quarto capitulo refere-se a pesquisa realizada com o funciondrio do setor de soldagem
de pecas. Foi realizada uma analise do ambiente de trabalho através da observagdo direta da
tarefa, cronoanalise e uma entrevista ndo estruturada coma chefia. Foram feitas algumas fotos
do setor e das posturas assumidas durante a realizagdo de algumas etapas da atividade do
soldador.

Apos esta coleta, como mostra o quinto capitulo, foram detectados os fatores de risco
para o manuseio de cargas, e seguindo, das patologias mais freqiientes para quem realiza este
tipo de atividade laboral.

Dessa forma foram sugeridas medidas ideais de trabalho, minimizando e/ou evitando os

riscos das doengas provaveis deste setor.
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CAPITULO 2

2  GESTAO DO CONHECIMENTO

Segundo Tapscott, 2007, os sentimentos reacionarios ndo sdo uma surpresa diante das
circunstancias. A producdo do conhecimento, bens e servigos estdo se tornando uma atividade
colaborativa da qual um nimero cada vez maior de pessoas pode participar. Conforme Ilida,
2005, no mundo moderno o conhecimento tornou-se mais precioso que os proprios materiais,

sendo a gestdo do conhecimento uma das principais preocupagoes.

“O conhecimento representa aquilo que os empreendedores sabem, percebem ou
discernem a respeito de si mesmos e sobre o ambiente que os rodeia. O
conhecimento ¢ profundamente influenciado pelo ambiente ao qual o individuo faz
parte, pela estrutura psicoldgica, social, politica, ambiental, processos fisiologicos e
pelas necessidades e experiéncias anteriores de cada pessoa”.(FIALHO, 2006, p.
32).

2.1 CONHECIMENTO NAS ORGANIZACOES

Segundo Nonaka e Takeuchi, 1997, entende-se por criagdo de conhecimento
organizacional a capacidade de se criar, adquirir, 0 novo conhecimento, armazena-lo e
difundi-lo na organizacdo como um todo e, incorpora-lo a produtos, servicos e sistemas.

(TAPSCOTT, 2007; IIDA, 2005).

“[...] acreditamos que a nova era prenuncia mais oportunidades econdmicas para
individuos e empresas, assim como maior eficicia, criatividade e inovag¢do na
economia como um todo”.(TAPSCOTT, 2007, p. 28).

Epocas de incerteza freqiientemente forgam as empresas a buscarem o conhecimento
dos individuos fora da organizacdo, nesses periodos as empresas acumulam conhecimento
externo quase que desesperadamente. Havendo um comportamento amplo deste
conhecimento dentro da organizacdo, armazenado como parte da base de conhecimentos da

empresa e utilizado pelos envolvidos no desenvolvimento de novas tecnologias e produtos.
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Para Nokata e Takeuchi, 1997, p. 04, ocorre algum tipo de conversao.

“[...] e este processo de conversdo - de fora para dentro e para fora novamente, sob a
forma de novos produtos, servigos ou sistemas - € a chave para entender os motivos
do sucesso... E exatamente esta dupla atividade, interna e externa, que abastece a
inovagdo continua..., por sua vez, leva a vantagens competitivas”.

2.2 CRIACAO DO CONHECIMENTO

Diversos autores anunciam a chegada da sociedade do conhecimento, que se distingue,
na nova economia, por ter no conhecimento um recurso mais significativo. Observaram que o
conhecimento passou de auxiliar do poder monetario e da forga fisica a sua propria esséncia,

podendo ser o substituto definitivo de outros recursos.

“[...] exploraremos a capacidade, a engenhosidade e a inteligéncia humana com mais
eficiéncia e eficacia do que qualquer outra coisa que ja presenciamos. Parece uma
tarefa muito dificil, mas o conhecimento, a competéncia e os recursos coletivos
reunidos em amplas redes horizontais de participantes podem ser mobilizados para
realizarem muito mais que uma Unica empresa agindo sozinha seria capaz.”
(TAPSCOTT, 2007, p. 30).

A criagdo do conhecimento ¢ conseguida quando se reconhece a interagdo entre o
conhecimento tacito e o conhecimento explicito, e quando sdo elaborados processos sociais
capazes de criar novos conhecimentos por meio da conversdo do conhecimento tacito em
conhecimento explicito (CHOO, 2006; NONAKA E TOKEUCHII 1997).

Partindo-se da visdo da organizacdo como uma maquina, teremos uma visdo do
conhecimento como sendo explicito - algo formal e sistematico, facil de ser transmitido entre
individuos e grupos. Podendo ser expresso em palavras e numeros.

Ja o conhecimento tacito, para Nonaka e Takeuchi, 1997, em concordancia com Choo,
2006, ¢ algo dificilmente visivel e exprimivel. Sendo altamente pessoal e dificil de formalizar
e comunicar a outros, dificultando o compartilhamento. E constituido do know-fow subjetivo,
dos insights, palpite subjetivos, intui¢des e conclusdes que uma pessoa passa a adquirir
estando numa atividade por um longo periodo. Além de estar profundamente enraizado nas

acoes e experiéncias de um individuo.



22

2.3 TRANSFORMANDO O CONHECIMENTO TACITO EM CONHECIMENTO
EXPLICITO

Existem algumas maneiras de transformar o conhecimento: a conversdo do
conhecimento em conhecimento tacito, por meio da socializagdo; pela exteriorizacdo, que
converte conhecimento tacito em conhecimento explicito; a transformag¢ao do conhecimento
explicito em conhecimento explicito, por meio da combinagdo; e pela internalizagdo, que
converte conhecimento explicito em conhecimento tacito.

Segundo Choo, 2006, a socializagdo ¢ o compartilhamento de experiéncias, utizando-se
da observacao e do treinamento, além da pratica, para a aprendizagem de novas capacidades.

A exteriorizacdo (Choo, 2006) ¢ a tradu¢ao do conhecimento tacito em conhecimento
explicito, utizando-se metaforas, analogias e modelos. E a atividade fundamental para a
construcao do conhecimento e ocorre principalmente durante a fase de criacdo de conceito no
desenvolvimento de um novo produto. Sendo provocada pelo didlogo ou pela reflexao
coletiva.

Combinagdes, como o proprio nome diz, € a continuacdo de conhecimento explicito,

combinando conhecimentos explicitos decorrentes de varias fontes.
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CAPITULO 3

3 SISTEMA MUSCULAR E BIOMECANICA

O aparelho de movimentagdo das pessoas € o sistema osteomioarticular distribuido em
todo o corpo. (GRANDJEAN, 1998).

A fisiologia do trabalho distinguiu duas formas de esfor¢o muscular (COUTO, 1995;
GRANDIJEAN, 1998). O trabalho muscular dinamico (trabalho ritmico): caracteriza-se por
uma seqiiéncia ritmica de contragdo e extensdo da musculatura em trabalho; e o trabalho
muscular estatico (trabalho postural): caracteriza-se por um estado de contracdo prolongada
da musculatura, o que geralmente implica em trabalho de manutencdo de postura.

Gracas a esta capacidade estdtica podemos manter partes do corpo em uma posi¢ao
desejada. (COUTO, 1995; GRANDJEAN; 1998).

Para realizar uma postura ou um movimento, sao acionados diversos constituintes
como: musculos, ligamentos e articulagcdes do corpo.

Os musculos sdo responsaveis por fornecer a forga necessaria para o corpo para adotar
uma postura ou realizar um movimento, os ligamentos executam uma funcdo auxiliar,
enquanto as articulagdes permitem um deslocamento de partes do corpo em relagdo as outras.
As posturas e os movimentos inadequados produzem tensdo mecanica no sistema musculo
esquelético, predispondo as DORT’s. (DULL, WEERDMMESTER, 2004)

Os musculos se nutrem durante o periodo de relaxamento, dai a importancia da
contracdo muscular ser predominantemente isotonica, devendo-se evitar contragdo muscular

isométrica (ou estatica). (COUTO, 1996).

“Funciona como uma estrutura que permite ao ser humano ter a0 mesmo tempo uma
estrutura fisica para sustentagdo do corpo e uma estrutura mével, que o possibilita
mover a parte superior do corpo”.(GRANDJEAN, 1998).

3.1 ESTRUTURA DOS MUSCULOS

Cada musculo compde-se de um grande numero de fibras, que nas duas pontas unem-se as
fibras dos tenddes. Em musculos longos encontram-se ocasionalmente fibras musculares
encadeadas em séries.

Este sistema representa cerca de 40% do peso corporal. (GRANDJEAN, 1998).



24

3.2 A CONTRACAO MUSCULAR

A mais importante caracteristica dos musculos ¢ a sua capacidade de contrair-se. Um
musculo pode contrair-se até a metade de seu comprimento normal. Em uma contracdo total,
o trabalho do musculo serd tanto maior quanto maior o seu comprimento. (GRANDJEAN,

1998).

3.3 ESFORCO MUSCULAR

Na vida didria, o nosso corpo precisa realizar bastante trabalho estatico. Assim,
estando de pé, uma série de grupos musculares das pernas, quadris, costas e da nuca estdo
continuamente tencionados; gracas a esta capacidade estdtica podemos manter partes do
corpo em uma posi¢ao desejada. (COUTO, 1995; GRANDJEAN; 1998).

Exemplos de esforco estatico: (COUTO, 1995).

a)  Trabalho com o corpo fora do eixo vertical natural;

b)  Sustentar cargas pesadas com os MMSS (membros superiores);

c)  Trabalhar rotineiramente equilibrando o corpo sobre um dos pés; enquanto o outro
aperta o pedal,

d)  Trabalhar com os bragos acima do nivel dos ombros;

e)  Trabalhar com os bragos abduzidos de forma sustentada;

f)  Manter esforcos estaticos de pequena intensidade, porém durante um grande periodo
de tempo, podendo chegar a fadiga muscular;

g) Trabalho sem apoio para os antebracos, ¢ tendo que sustentd-los pela acdo dos

musculos dos bragos.

3.4. FADIGA MUSCULAR

O corpo humano, assim como uma maquina, possui uma determinada capacidade
funcional que, se ultrapassada, seja em freqiiéncia, seja em intensidade, da sinais de
sobrecarga e diminui¢ao do seu ritmo funcional. (COUTO, 1995; RIOS, 1998).

Segundo lida, 2005, a fadiga ¢ o efeito de um trabalho continuado, que provoca uma

reducdo reversivel da capacidade do organismo e uma degradacio qualitativa deste trabalho.
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No estado de fadiga, a situacao presente ¢ de uma diminuicao, e ndo de uma exaustdo da
capacidade funcional, se isso ocorrer vem acompanhado de um quadro clinico de extrema
debilidade fisica, dores generalizadas, sem lesdes de estruturas musculo esqueléticas e, em
algumas situagdes, de aumento significativo dos niveis de 4cido latico. (COUTO, 1995;

RIOS, 1998).

“Os musculos se nutrem durante o periodo de relaxamento, dai a importancia da
contragdo muscular ser predominantemente isotdnica, devendo-se evitar contragdo
muscular isométrica (ou estatica) e, recomenda-se que sempre que houver a
contragdo muscular estatica ela deve ser acompanhada de um periodo de pausas,
para que ocorra a nutri¢do muscular”. (COUTO, 1996).

A manutencdo de uma postura adequada ¢ de suma importancia para qualquer ser
humano. As patologias provocadas pela ma postura aumentam os indices de afastamento e de
incapacitacdo do funcionario. Uma visita prévia a uma empresa de grande porte de Fabricagao
de meio de transporte de carga pesada demonstrou que a postura adotada pelo operdrio no
setor de soldagem de pecas pode gerar sobrecarga na coluna cérvico-dorso-lombar; ombros; e

membros inferiores. (BUSTAMENTE, monografia, 2002).

3.5 MEMBROS SUPERIORES

Os membros superiores, na evolu¢ao da espécie humana, deixaram de ser elementos de
sustentacdo do corpo e passaram a elementos de realizagdo de atividade util, principalmente
através da utilizagdo das maos. Ao nivel da atividade laborativa, ¢ extremamente dificil
imaginar qualquer uma delas que nao exija as maos. (COUTO, 1996).

A maio representa o ponto distal de um sistema de extrema complexibilidade, no qual
estdo envolvidos centenas de musculos, tenddes e de ramificagdes nervosas, cujo resultado

final ¢ a conjugagdo perfeita e harmonica de movimentos. (COUTO, 1996).

“Para a realizacdo de tanto potencial, uma estrutura super complexa de nervos,
tendoes, ossos e articulagdes interagem numa area pequena, passando os tenddes por
roldanas naturais, numa relagdo de tal proximidade e tal complexidade que, se por
um lado permite tanto movimento, por outro lado confere ao membro superior do ser
humano uma grande vulnerabilidade as lesdes”. (COUTO, 1996).
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O ombro ¢ uma articulagdo de grande mobilidade, e o seu ponto de maior
vulnerabilidade ¢ o tenddo do musculo supraespinhoso, responsdvel pelo movimento de
abdugdo do brago até 90'C; as bolsas sinoviais representam o segundo ponto de fraqueza
(situagdes em que o brago é elevado acima do nivel dos ombros). (COUTO, 1996). O
movimento de rotagdo é quase um puro movimento gleno umeral até o movimento final.

(DELFT, BREMEN, 1990).
3.6. COLUNA LOMBAR

A coluna vertebral € parte subcranial do esqueleto axial. De forma muito simplificada,
¢ uma haste firme e flexivel, constituida de elementos individuais unidos entre si por
articulagdes, conectados por fortes ligamentos e suportados dinamicamente por uma poderosa
massa musculotendinosa. (NATOUR, 2004).

O primeiro registro de dor lombar na historia, relatado por Inhotep, ocorreu em um
trabalhador que construia uma piramide no Sahara, antigo Egito, em 2748 AC (HAGBERG,
1993) e, desde entdo se tem integrado-o a histdéria da Medicina.

A dor ¢ forte, de inicio subito e incapacitante, piora com os minimos movimentos
executados pela pessoa, podendo irradiar-se para os membros inferiores e limitar movimentos.

(COUTO, 1995; PEREIRA, 2001).

3.6.1. Biomecanica basica e a coluna vertebral do ser humano

A coluna vertebral da a caracteristica ereta ao ser humano. Esta estrutura tem
caracteristicas espetaculares de rigidez e de mobilidade ao mesmo tempo; as suas curvaturas
garantem um equilibrio ao ser humano, sendo também o amortecedor de cargas. Além disso,
serve também como protecao a medula espinhal. (COUTO, 1995; GRANDJEAN, 1998).

Segundo NATOUR, 2004, a fungdo primaria da coluna vertebral ¢ dotar o corpo de
rigidez longitudinal, permitindo movimentos entre suas partes. Secundariamente, constitui
uma base firme para sustentacdo de estruturas anatomicas. Sua funcdo primaria ¢
musculoesquelética e mecanica, constituindo-se apenas como uma rota fortuita e conveniente

para a medula espinhal ganhar acesso a partes distantes do tronco e dos membros.
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Todas as estruturas do segmento motor podem causar dor. Porém, o ponto central seria
o disco intervertebral (85% dos casos), que, com a degeneracdo, aumentaria o peso sobre as

facetas articulares. (FREIRE; NATOUR, 1999).

“Funciona como uma estrutura que permite ao ser humano ter a0 mesmo tempo uma
estrutura fisica para sustentagdo do corpo e uma estrutura mével, que o possibilita
mover a parte superior do corpo. A carga sobre a coluna vertebral aumenta de cima
para baixo e € maior nas cinco ultimas vértebras da coluna lombar”.(GRANDJEAN,
1998).

A capacidade do ser humano de desenvolver atividades fisicamente pesadas ¢ baixa. O
sistema osteomuscular do ser humano o habilita a desenvolver movimentos de grande
amplitude contra pequenas resisténcias. (COUTO, 1995).

A coluna cervical tem como importante fun¢do os movimentos de flexdo, extensao e
de rotacdo lateral do pescoco; a coluna lombar tem como fungdo permitir a aproximagao do
tronco ao chdo; a coluna tordcica possui pouca mobilidade.

As fungdes do sistema osteomuscular do ser humano podem ser vista como um sistema
de alavancas: o segmento rigido ¢ o o0sso; o ponto de apoio ou fulcro ¢ a articulacdo; a
poténcia ¢ exercida pelos musculos e a resisténcia é o peso do segmento corpdreo, ou mesmo
um peso que esteja sendo levantado. (COUTO, 1995).

Existem 3 tipos de alavancas:

a)  Alavanca de 1’ grau ou interfixa: Na qual o ponto de apoio encontra-se entre a poténcia
e a resisténcia, quanto maior for a distancia da poténcia ao ponto de apoio, menor terd que ser
a poténcia necessaria para vencer determinada resisténcia. No ser humano as alavancas
interfixas estdo relacionadas ao equilibrio do corpo: pescoco, lombossacra, joelhos e
tornozelos. (COUTO, 1995).

b)  Alavanca de 2  grau ou inter resistente: Aqui a intensidade da forca necessaria para
vencer determinada resisténcia ¢ sempre menor do que o valor nominal da resisténcia. Quase
ndo ¢ encontrada no corpo humano. (COUTO, 1995).

¢) Alavanca de 3' grau ou inter potente: Neste caso, para que seja possivel vencer uma
resisténcia ha necessidade de se desenvolver um valor muito maior do que o valor nominal da
resisténcia a ser vencida. E o sistema de alavanca predominante no corpo humano. Porém
apresenta uma desvantagem mecanica quando se trata de vencer a resisténcia, mas por outro
lado apresenta uma vantagem relacionada a velocidade e amplitude dos movimentos. (Couto,

1995).
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CAPITULO 4

4 INSTRUMENTOS E METODOS

4.1 OBSERVACAO DIRETA DA TAREFA

Esta observacgao foi realizada através de visitas técnicas a area de produgao, no setor de
soldagem. Foi realizada uma analise ergondmica do setor, identificando as etapas de trabalho,
bem como posturas utilizadas pelos trabalhadores durante execucgdo das tarefas.

Sao realizados servigos de soldagem e montagem de componentes ¢ suportes menores;
sdo feitas a soldagem e montagem dos conjuntos principais, € unido dos subconjuntos; por fim

¢ feita a complementagao de solda em pontos intercalados.

4.2 ANALISE BIOMECANICA DA MAQUINA HUMANA

Com registros fotograficos, a realizagdo da tarefa foi analisada em diversas posigdes ¢
angulos para observacdes posteriores, com énfase em todos os segmentos corporais
envolvidos.

Baseado nas posturas incorretas e na sobrecarga articular serd feito uma anélise sobre

cada patologia a que este operario estd predisposto.

4.3 CRONOANALISE

O tempo de permanéncia do funciondrio em cada posicdo foi cronometrado com o

intuito de se fazer uma avaliacdo da predisposicdo a determinadas patologias

4.4 ENTREVISTA NAO ESTRUTURADA COM A CHEFIA

O chefe da Seguranca do Trabalho detalhou todo o processo de soldagem, explicando

cada procedimento, e dirigindo a visita pelos demais setores.
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4.5 ANALISE DO AMBIENTE DE TRABALHO

A empresa ¢ muito bem estruturada, grande, possui restaurante, jardins. O ambiente de
produgdo situa-se em um galpdo, com aproveitamento da luz do dia, com entradas de ar para
ventilagdo.

Os setores de producao seguem uma ordem légica de acordo com cada tarefa seguinte.
A intensidade de ruido ¢ alta, justificando a utilizagdo dos equipamentos de protecao
individuais (EPI's), em todos os setores: como protetores auriculares, mascaras e 6culos. No
setor de soldagem, além dos equipamentos de prote¢dao basicos, o operdrio usa uma capa de
prote¢do fabricada com raspa de couro, capacete, luvas, além da bota de uso obrigatorio da
empresa, todos também produzidos com raspa de couro; assim como o uso indispensavel de
oculos de protegao.

A necessidade do material de protecdo ser quase que toda fabricada em couro se da
devido ao fato da atividade ser realizada todo o tempo com o uso de um soldador, podendo

queimar o operador com faiscas de fogo.

4.6 DIFICULDADES ENCONTRADAS PARA A REALIZACAO DO TRABALHO

Para a realizagdo desta pesquisa foram necessarias algumas visitas a empresa. Em cada
uma delas, a “rotina” foi direcionada pelo Chefe da Seguranca do Trabalho, que fez a selecao
prévia das fotos tiradas por ele mesmo, quando solicitado, com a camera fotografica da
propria Empresa. Foi o chefe quem direcionou a visita por todas as areas da Empresa, € o
mesmo se incumbiu de responder aos questionamentos sobre a tarefa de soldagem, ndo tendo
sido permitido o questionamento direto ao funcionario, o qual estava desempenhando a tarefa.
Apesar de a Empresa ter autorizado as solicitacdes feitas e terem dado acesso para a pesquisa,

os pontos descritos acima foram considerados dificultadores para a realizagdo da mesma.
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4.7 BREVE DEMONSTRACAO DO INiCIO DO TRABALHO DE SOLDAGEM

Nesta area existe um local de estoques de pegas, que sdo utilizadas gradativamente até
formar o produto de objetivo final desta etapa, foto 1, mostra o estoque local de pegas; foto 2,
ja visualiza como elas sdo pré-montadas e, na foto 3, elas estdo prontas para serem soldadas;
na foto 4 ¢ possivel visualizar uma pega ja soldada sendo retirada com o auxilio de uma talha

mecanica.

Foto 1: Rack de esto que de pecas

Foto 2: Pré montagem de longarina. Cada pega ¢ colocada no seu devido lugar, para depois dar inicio ao

servico de soldagem.



Foto 4: Retirada da pega ja soldada para r
mecanica.
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etoques finais. Movimento realizado com o uso de talha
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CAPITULO 5

5 PATOLOGIAS DO TRABALHO DO SOLDADOR DE PECAS:
RESULTADOS MAIS FREQUENTES, PROCEDIMENTOS E
RECOMENDACOES

Como resultado da observagdo direta da tarefa e, com informagdes colhidas com a
chefia percebe-se que o vestudrio de trabalho, o fardamento esquentam muito, fazendo com
que o operador de soldagem pare com freqii€ncia para retirar o capacete ¢ as luvas, e secar o

suor.

5.1 O MANUSEIO DE CARGAS

O National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) baseou-se nos
trabalhos de Chaffin para estabelecer valores limites para a for¢a de compressdo dos discos
intervertebrais entre L5 e o sacro. O limite de agdo abrange cargas de 40 a 50 kg., conforme a
distancia das maos para o corpo. (GRANDJEAN, 1998), bem como o manuseio em
determinadas posi¢des, particularmente tendo que pegar a carga no chdao aumenta
substancialmente a incidéncia de lombalgia (FILHO E JUNIOR; LABORE, Satde
Ocupacional).

O manuseio de cargas, em especial o levantamento de cargas, deve ser considerado
como trabalho pesado, mesmo que geralmente o consumo de energia e a freqiiéncia de pulso
ndo estejam aumentados significativamente, a carga nas costas ¢ freqiientemente tdo elevada
que podem surgir complicagdes patoldgicas futuras. O seu problema principal ndo ¢ tanto a

exigéncia dos musculos, mas sim o desgaste dos discos intervertebrais.
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5.2 INCONVENIENTES PARA A POSICAO DE PE, PARADA, ENQUANTO POSICAO
DE TRABALHO

Segundo Couto, 1995, existem alguns incovenientes para a posicao de pé, parada:

a)  Fadiga dos musculos da panturrilha;

b)  Aparecimento de varizes;

c)  Agravamento de lesdes preexistentes nos tecidos moles dos membros inferiores.

d)  Trabalhar de pé se constitui na melhor alternativa quando:

e) Hénecessidade de manusear objeto de peso maior que 3,0 Kg;

f)  Ha necessidade de se deslocar para frente ou para os lados para pegar componentes,
ferramentas, dispositivos;

g)  Quando se tem que fazer esforco para baixo;

h)  Quando as operagdes sdo distintas e requerem movimentos freqlientes as estacdes de

trabalho.

53 A POSTURA DE COCORAS

Posicdo que proporciona um bom equilibrio para as pessoas acostumadas; sendo
também uma posicdo que favorece um alongamento dos musculos do dorso, diminuindo a
incidéncia de dores lombares e dorsais.

Esté contra-indicado movimentar-se nesta postura, tendo como resultado a possibilidade

de ruptura dos ligamentos colaterais do joelho, como pode ser visualizado na foto 5.
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Foto 5: Solda final 1: Operador finalizando a solda de uma pega. Estd na posicdo semi-agachado.
Nessas condigdes deve haver maior disponibilidade de dispositivos giratorios acionados por
comandos eletromecanicos, de tal forma a girar a peca e posiciona-la em condi¢des de maior
conforto para a execugdo da tarefa.

Nessas condi¢cdes deve haver uma maior disponibilidade de dispositivos: como
dispositivos giratorios para facilitar o posicionamento das pecas (JUNIOR; FILHO. Labore

Satude Ocupacional, Belo Horizonte), p.ex. fotos 5 e 6.

Foto 6: Solda final 2: Operador com joelhos em semi-flexdo; flexdo de cotovelos e ligeira
inclinagdo de cervical. Neste caso a mesa poderia ter dispositivo de regulagem de altura.
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Essa postura somente seria recomendada para quem trabalha com pouquissima
movimentac¢do, ficando alerta ao mudar de posicao, como demonstra a foto 7, pois para isto

devem levantar-se. (COUTO, 1995).
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Foto 7: Solda final 3: Inclinagdo com torgdo de tronco simultaneas; semi-flexdo
de joelhos. Propensdo a hérnia lombar.

5.4 TENDINITE DO SUPRA ESPINHOSO

As lesdes mais freqiientes da articulacdo do ombro sdo as afec¢des do tendao do
musculo supra espinhoso. Sendo este o principal abdutor do ombro juntamente com o

deltdide, a foto 8 mostra exemplo de probabilidade de lesdo do supra espinhoso.
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Foto 8: Acaba Furo: 0 operario finaliza o encaixe do parafuso com o uso do martelo pneumatico.
Permanece durante todo em semiflexdo e tensdo de cervical; cotovelo em semiflexdo; mao em
flexdo radial do carpo; flexdo de tronco. Predisposi¢io LER/DORT, tendinite do supra
espinhoso.

A Abdugdo solicitada exageradamente provoca reacao inflamatoria. (DELFT;
BREMEN, 1990).

Movimentos vigorosos e repetitivos dos MMSS, com os bragos acima do nivel dos
ombros (e ainda mais critico, acima do nivel da cabeca), acarretam o pingamento do tendao do
musculo supra espinhoso entre a cabe¢a do imero e o ligamento céraco acromial, resultando
em isquemia, inflamacao e dor na zona de inser¢ao do musculo deltoide irradiando para a face
radial do antebraco. (DELFT, 1990; RIOS, 1998); a repetitividade pode levar a calcificagao

que perpetua a inflamacao, foto 9.
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Foto 9: Fixa chapa superior — enroscar o parafuso. Movimento de mao e ombro; cotovelo
em semi-flexdo. Predisposi¢do: cervicobraquialgia, epicondilite, tendinite do supra-
espinhoso, LER/DORT.

5.5 BURSITES

Manter os bragos acima do nivel dos ombros, independente de movimentos vigorosos
gera principalmente bursite de ombro, que estd associada a tendinite, pois nesta posicao as
bolsas sinoviais estdo muito comprometidas devido a instabilidade da cavidade glenoide, ver

foto 10.

Foto 10: I¢a longarina: operario acompanha com o brago o movimento da talha, sem
utilizacdo de esforgo.
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A inflamacao inicial, se repetitiva, pode resultar em rupturas minimas cronicas, rupturas
agudas ou em calcificagdes, que perpetua a inflamagdo. (COUTO, 1996; DELFT, 1990).
Essas alteracdes nos tenddes manifestam-se por dor devido a compressdo do arco doloroso

durante o movimento de elevagdo do braco. (DELFT, BREMEN, 1990).Ver foto 11.

Foto 11: Posiciona Pe¢a Empilhadeira: Operario guiando a talha mecénica. Joelhos semiflexionados,
sem utiliza¢do de esforgo.

Com o tempo e devido a instabilidade natural dessa articulagcdo, o ombro tende a cair,
com tendéncia a compressao do plexo braquial. Esta tendéncia ¢ associada ou pela elevagao
excessiva dos MMSS ou por movimentos que acentuam a queda dos ombros. (COUTO,
1996).

Cargas pesadas dependuradas nas maos funcionam como peso cronico tracionando o
0sso umero para fora da cavidade glenoide, com tendéncia a lesdes cronicas de ligamentos
articulares, foto12 (somente pela altura do membro superior). (COUTO, 1996). E a foto 13, na
qual o brago encontra-se quase na mesma altura do ombro, promovendo desgaste e

inflamacao pelo tempo de permanéncia nesta posicao e pela repetitividade do ato.



Foto 12: Transporte de chapas laterais. Movimento realizado pela talha mecanica
juntamente com o ima.

Foto 13: Fixa Chapa Superior.
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5.6 SINDROME DE COMPRESSAO DO DESFILADEIRO CERVICO-TORACO -
BRAQUIAL

Surge devido a compressao de vasos e feixes nervosos nos pontos mais estreitos do
desfiladeiro toracico. (COUTO, 1996; DELFT, 1990; RIOS, 1998). Exemplo: foto 13.

O paciente queixa-se principalmente de formigamentos nas maos e de dores vagas nos
MMSS; nas maos, na nuca e na regido occipital ¢ comum também a sensacdo de parestesia ou

de fraqueza apo6s esforcos. (RIOS, 1998). Ver fotos 12, 14 e 15.

-,
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Foto 14: Atividade realizada com o ombro em rotagdo interna, cotovelo semiflexionado e
mao com desvio radial. Podendo ocasionar sindrome do desfiladeiro; tendinite do supra-
espinhoso; epicondilite e sindrome de De Quervain.
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Foto 15: Solda Final: Apoio quase que exclusivamente sobre uma perna, MMII com
semiflexdo de joelhos; MSE mais elevado do que o nivel do ombro, podendo levar a
Sindrome do Desfiladeiro;

5.7 EPICONDILITE

E o exemplo classico de tendinite do membro superior. Aparece como conseqiiéncia da
sobrecarga funcional do musculo extensor radial do carpo. (COUTO, 1996; DELFT, 1996;
RIOS, 1998). Exemplo: foto 13.

O paciente apresenta-se com queixa de dor bem localizada, exacerbada com
movimentos de preensdo, mesmo com utilizacdo de for¢a minima. A dor mais intensa e

freqliente ¢ com a extensao de punho. (RIOS, 1998). Ver fotos 9, 12, 15, 16.
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Foto 16: Solda da longarina: Tens3o cervical, flexdo de tronco, cotovelo flexionado;
postura de pé. Tendéncia: bursite, LER/DORT, epicondilite, cervico-dorso-lombalgia.

5.8 TENDINITE DE DE QUERVAIN

Inflamagdo e dor principalmente ao se tentar fazer o movimento de desvio ulnar do
punho. (COUTO, 1996).

Os fatores pré-disponentes sdo as alteragdes ou variacdes anatdmicas cognitivas, como a
duplicacdo ou triplicagdo do tenddo abdutor longo do polegar. (RIOS, 1998).

Dentre os principais movimentos que ocasionam a tenossinovite estdo: torcer a mao
mantendo-a presa com forg¢a; desvio ulnar repetitivo e prolongado; além da compressao nervo
mediano na base da mao por ferramentas e por vibracao.

As causas mais freqiientes da tenossinovite sdo: o uso freqiiente de alta intensidade de
forca (torcer porca usando forca, chave de fenda inadequada); vibragao. Ver fotos 8, 9, 16, 17

e 18.



Foto 17: Solda longarina: Operario realizando acabamento das soldas por meio de
raspagem de respingos e retirada de rebarbas, com o uso de uma lixa. Apresentando
tensdo cervical, flexdo de tronco, trabalho excessivo de punho, utilizando um pouco de
forga, podendo ocasionar De Quervain ou tunel do carpo.
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Foto 18: Solda longarina: Complementagdo das soldas em pontos intercalados.
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59 LER/DORT (LESOES POR ESFORCOS REPETITIVOS/DISTURBIOS OSTEO
MUSCULARES RELACIONADOS AO TRABALHO)

Sdo acometimentos em tenddes, musculos, nervos, fascias, ligamentos isolados ou
associados, com ou sem degeneracdo de tecidos, atingindo principalmente os membros
superiores, regido escapular, pescoco e coluna vertebral. Promovem fadiga muscular,
dorméncia, formigamento, diminuicao da sensibilidade, diminui¢do da forca e diminuigao da

produtividade. (PEREIRA, 2001). Ver fotos 6, 7, 9, 13, 14, 16, 19.

Foto 19: Transporte do ima para a chapa superior. O tnico auxilio manual utilizado € o controle do
ima, o que ndo promove carga, somente contragido isométrica.

Causando afastamentos temporarios, repetitivos e definitivos. Atingem o trabalhador no

auge de sua produtividade e experiéncia profissional. (PEREIRA, 2001).

5.10 LOMBALGIAS

A fadiga muscular associa-se & maior parte dos processos que originam dor local. Os
mecanismos que produzem fadiga muscular sdo complexos, podem ocorrer por diferentes
traumas (TICHAUER, 1971); e ainda ndo estavam completamente elucidados até os anos 70.
(Merton, 1956; Scherrer e Monad, 1960; Basmasian, 1974). Entretanto, nessa mesma época,

os trabalhos de Merton (1954, 1956), Myer e Sullivan (1968), Kuroda e cols (1970), Edholm
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(1960), Christensen (1962) ja reconheciam que os musculos com solicitagdes excessivas
apresentavam atividades metabolicas normais, caracterizadas por fluxo sanguineo diminuido e
alteragdes quimicas do liquido intersticial (aumento de 4cido latico e concentragdo de
potassio).

De Glaudemaris e cols (1986) consideram a fadiga muscular como principal fator
ocupacional preponderante na dor lombar.

No trabalho aparece quando:

a) O individuo de pé tem que encurvar o tronco para que as maos atinjam os controles das
maquinas; (p.e. foto 8);

b) O individuo tem que aliar a posi¢do de pé com tor¢do de tronco ao carregamento ou
sustentacdo de um peso sem que seja permitido aproximar totalmente o corpo da maquina; (p.
e. foto 5);

¢) O individuo tem que trabalhar de pé ou sentado, e a mesa de trabalho ¢ excessivamente
alta; nesta situacdo, a coluna fica retificada, originando esforgo estatico da musculatura do
dorso para ser mantida nesta situacao.

Toda vez que o organismo sai de uma posi¢ao normal de equilibrio e a parte superior do
tronco se curva para frente ou para os lados excessivamente a musculatura do dorso passa a
atuar no sentido de contrabalangar a acao da gravidade sobre a parte que se desequilibrar, ver
fotos 7, (onde o tronco do operario aparece em flexao lateral e tor¢do simultaneamente) e 15.

Se a modificacdo postural permanecer por mais tempo, a musculatura do dorso sentird a
hipoxia (baixa oxigenacdo) de uma contragdo estatica prolongada, com dor localizada que

cede quando o individuo volta a posi¢ao de repouso. (Couto, 1995). Ver fotos 20, 21 e 22.



F
Foto 20: Fixa Longarina: tronco excessivamente curvado, posicdo estatica. Corpo fora do
eixo natural podendo ocasionar problemas em coluna.

Foto 21: Montagem lateral: Carga sobre regido cervical; ombro em tensdo e contragdo;
cotovelos fletidos; postura de pé com auséncia de semi-flexdo de joelhos. Propensdo:
LER/DORT; sindrome do desfiladeiro; lombociatalgia, levando a sindrome do piriforme.
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Foto 22: I¢ca Longarina: Movimentos de pegas feitos por meio de talha mecanica giratoria;
evitando-se riscos maiores para a coluna e MMSS. Mesmo assim podendo causar
lombociatalgia pelo tempo prolongado que permanece de pé.

Geralmente o esfor¢o que a causa esta relacionado com o pegar ou manusear uma carga
pesada aproximando o tronco do chdo (flexdo de coluna), sem flexionar os joelhos. Neste
caso, o nucleo pulposo ¢ arremessado para tras; abrindo caminho entre as fibras, podendo

chegar até as por¢des mais periféricas do disco. (Couto, 1995; Silva, 1995). Ver fotos 12, 21,
23, 24.

Foto 23: Montagem lateral. Postura de tronco em flexdo, devendo-se manté-la o menor tempo
possivel. Propensdo a hérnia discal; tendinite de supra-espinhoso e epicondilite.
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Foto 24: Posiciona pega na empilhadeira. Demonstragdo do encaixe. Flexdo da coluna
lombar com discreta flexao de joelho, por curto periodo de tempo.

5.11 HERNIA DE DISCO INTERVERTEBRAL

O disco intervertebral humano tem uma resisténcia considerada alta para tecidos
organicos; a resisténcia ¢ aumentada pela presenca dos ligamentos longitudinais anterior e
posterior. (COUTO, 1995).

O disco intervertebral separa os corpos vertebrais, permitindo as vértebras dobrar-se
umas sobre as outras. Cabe ao disco o importante papel de dissipacdo da energia mecanica,
através de deformacdes que estes sofrem ao receber as forgas solicitantes. Essa fungdo ¢
exercida pela combinacdo das propriedades de liquido do nucleo pulposo e das caracteristicas
elasticas do anulo fibroso, funcionando de forma ambivalente para a dissipacdo e transmissao
de forgas.

Um dos aspectos mais relevantes da biomecanica do disco intervertebral ¢ a variagdo de
pressdo que ocorre em sua estrutura nas diversas variagdes posturais. (NATOUR, 2004).

Os esfor¢cos em geral tendem a fazer com que o nucleo pulposo corra para a porgao
posterior do disco. (COUTO, 1995; SILVA, 1995). No movimento de flexdo lateral tem-se
aumento de compressdo na area do disco. (SILVA, 1995). (p. e. foto 7).
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Pode ocorrer quando o trabalhador vai pegar uma carga e flete o tronco
assimetricamente. Ver fotos 17 e 20. Nesta situa¢do, o nucleo pulposo pode se herniar nas
laterais, onde ndo ha prote¢do do ligamento longitudinal posterior, atingindo o forame
intervertebral.

Quando os discos deixam de cumprir sua fun¢do de amortecedor, as compressdes entre
as vértebras aumentam. Em fun¢do deste aumento de compressdo, surge uma reagdo da
vértebra, que acaba por formar uma pequena espicula dssea (ostedfito). (SILVA, 1995). Ver
fotos 23 e 24.

Tendo como objetivo uma analise postural dos funcionarios desse setor, levando-se em
consideracdo o conhecimento sobre a biomecanica do ser humano: movimentos de tor¢ao de
coluna; elevagdo do braco acima da altura do ombro; e flexao de joelhos (posi¢do de cdcoras),
mostrar como determinados movimentos podem ser prejudiciais e trazer graves conseqiiéncias
para o corpo humano. (Grandjean, 1998; Pereira, 2001; Rios, 1998).

Quando o funcionario de uma empresa comega a sentir dores que sdo provocadas e/ou
agravadas por sua atividade laborativa e por seu desconhecimento de principios de boa
postura corporal, ocorre reducao de sua produtividade. Estas dores aparecem de forma sutil,
inicialmente incomodam um pouco, porém a freqiiéncia do incomodo aumenta. (Pereira,
2001).

Stogaard comenta que o bom funcionamento do corpo depende de uma certa quantidade
de atividade fisica. Com a inatividade, os processos degenerativos assumiram o comando e 0s
varios tecidos do sistema locomotor atrofiardo. Deve, portanto ser concedida atencdo a
otimizagdo da atividade fisica individual no trabalho mais do que a sua simples minimizagao.

"Quando o trabalho ¢ otimizado de acordo com principios ergondmicos ¢ possivel
manter a fun¢do muscular e, ainda criar efeitos de condicionamento nas pessoas". Para
Stogaard, assim como para Ranney, otimizar a carga de atividade fisica significa manté-la
dentro de niveis 6timos, abaixo dos quais os musculos sdo subutilizados, e acima dos quais

eles podem sofrer danos por uso excessivo. (Rios, 1998).



50

5.12 PRIORIDADES QUE DEVEM SER CONSIDERADAS EM UMA INTERVENCAO
ERGONOMICA

Vale dizer que, primeiramente deve-se tentar eliminar os movimentos danosos a satde
do trabalhador associados aos conhecimentos deste e, em segundo lugar, tentar pequenas
melhorias, s6 entdo, pensar em projetos de concepcao ergondmica dos postos de trabalho. As
solugdes ergondmicas devem ser capazes de reduzir a incidéncia do acometimento, devem
permitir que o ser humano use a biomecanica correta para que o organismo sofra menos
fadiga e, por ultimo, favorecer o aumento da produtividade. (Pereira, 2001).

Também sdo importantes os treinamentos com orientagdo e ginastica laboral para
aquecimento, relaxamento e alongamento dos principais grupamentos musculares envolvidos.
(Pereira, 2001).

Reduzindo-se a intensidade de uma for¢a para 10% da forca maxima daquele
grupamento muscular tem-se como conseqiiéncia o fato de o trabalho ser desenvolvido por
um periodo de 5 a 6 vezes maior que a sua duracgdo original. (Couto, 1996).

A érea de soldagem deve contar com uma boa distribuicdo de talhas mecanicas giratdrias,
como podem ser vistas nas fotos 12, 22; assim como ponte rolante e o ima, visualizados nas
fotos 25 e 26, abaixo; permitindo que grande parte da movimentagdo de pecas seja feita por

meio de auxilios mecanicos. (Filho e Junior; Labore Saude Ocupacional). Ver foto 27.

-

Foto 25: Ima pega Chapa
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Foto 26: Montagem da Chapa Superior. O operario levanta a chapa através do ima e da
talha mecénica. Porém o controle dos equipamentos ¢ manual.

Figura 27: Transporte de Chapas Laterais. Também realizado pela talha mecanica e o ima. O
operador guia 0 movimento e a localizagdo com o controle manual.
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5.13 ESPECIFICACOES TECNICAS DA MAQUINA HUMANA SOB O PONTO DE
VISTA BIOMECANICO

O desenvolvimento de programas de prevencao surgidos na década de 1970 tém sido
considerados como alternativos para combater a dor ou complementar a reabilitagdo de
pacientes com lombalgia (Mattmiller, 1980; Zachrisson-Corssell, 1981; Hall e Iceton, 1983).
. Evitar esforgos estaticos: as contragdes isométricas e esforgos estaticos promovem
fadiga muscular. (Pereira, 2001).

. Exercer for¢a com motores, ao invés da energia humana, a mecaniza¢do auxiliar: E
necessaria nas atividades de manuseio e transporte de cargas para redugdo da fadiga e
acidentes. A mecanizacao ¢ recomendada quando as cargas forem superiores a 30 kg.

. Sempre pegar a carga simetricamente, evitando ao maximo qualquer rotacdo da coluna
lombar e, nunca realizar movimentos de rotagao e inclina¢ao simultaneamente;

. Aproximar a carga do corpo antes de ergue-la;

o Desenvolvimento de ferramentas ou métodos capazes de facilitar o trabalho: a
adequacgdo das ferramentas ou métodos (treinamento, encurtamento de distancia, etc.) retarda
a fadiga, diminuindo o risco de acidentes e, conseqiientemente aumentando a produtividade.

o Coletes abdominais tém a fungdo de impedir mecanicamente esforcos feitos de forma
incorreta;

o No caso do trabalho em posi¢do de pé, possibilitar a regulagem na altura da bancada;

o Repouso indicado quando ocorre utilizagdo exagerada de segmentos corporais;

o Mudangas na organizagdo do trabalho, com o estabelecimento de pausas, revezamento
das fung¢des nas tarefas percebidas, como de alta rotatividade;

o Pausas de 5 a 10 minutos; o sistema de pausa dos trabalhadores deve favorecer as
pausas curtas ou curtissimas, pois longos periodos de descanso promovem a perda do
aquecimento necessario a atividade fisicamente pesada.

o Ginastica laboral: Aquecimento ao inicio da jornada e exercicios visando alongamento e
discreto aumento do metabolismo sdo indicados para atividade pesada, como forma de colocar
o organismo em condi¢cdes mais propicias para a atividade.

o Dinamica de grupo;

° Programas educacionais. (Couto, 1996; Pereira, 2001; Rios, 1998).



53

5.13.1 Caracteristicas gerais

o Postura de trabalho ideal: aquela em que haja flexibilidade postural;

. Posturas adequadas: andando, e alternando, sentado e de pé¢;

o Para posturas excepcionais, exige-se pausas de recuperacao;

o Bem adaptado para movimentos de alta velocidade, de grande amplitude, porém
somente contra pequena resisténcia;

° Tolera bem esfor¢os dinamicos ¢, mau esfor¢os musculares estaticos;

° Deve-se tentar reduzir os movimentos repetitivos; forga excessiva com as maos;

compressdo mecanica e posturas inadequadas.

o Também sdo importantes os treinamentos com orientacdo e gindstica laboral para

aquecimento, relaxamento e alongamentos dos principais grupamentos musculares

envolvidos.
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CAPITULO 6

6 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho de pesquisa foi desenvolvido com o objetivo de conhecer mais
profundamente o setor de soldagem de uma empresa, observando as posturas que o operador
assume para a realizagdo de tal tarefa e o conhecimento que o mesmo tem sobre a
biomecanica humana e as conseqiiéncias que o seu mau uso pode provocar.

Muitos produtos e postos de trabalhos inadequados provocam estresses musculares,
dores e fadiga que, as vezes, podem ser resolvidas com providéncias simples, incluindo o
conhecimento sobre os prejuizos de tais trabalhos.

A organizagdo do conhecimento possue informagdes e conhecimentos que a torna bem
informada e capaz de percep¢do e discernimento, a esta organizagdo ¢ permitido agir com
inteligéncia e criatividade. Por estar inserida num determinado ambiente, ¢ capaz de senti-lo e
entendé-lo, se preparando para uma suposta adaptacdo. Contando com a competéncia e a
experiéncia, torna-se capazes de aprendizado e inovagao.

Investigar as conseqiiéncias do mau uso da biomecénica humana ¢ muito significativo,
pois desta forma torna-se possivel o aprendizado e a conscientizagdo dos trabalhadores para a
realizagao das tarefas, reduzindo-se fatores de riscos que possam comprometer a saude, a
seguranca e a qualidade de vida dos operadores.

Dentre os fatores de riscos encontrados na investiga¢ao deste posto de trabalho, pdde-se
perceber que as posturas inadequadas e a falta de orientacdo e conhecimento sobre a
biomecanica humana e ergonomia sio fatores que podem levar a patologias, comprometendo
a qualidade de vida do funcionario.

Além da pesquisa de campo foram necessarias varias pesquisas bibliograficas com o
intuito de buscar consisténcia para integrar Ergonomia e Gestdo do Conhecimento.

Destarte, este estudo podera servir de embasamento para investigagdo de outros setores
de soldagem, para que novas pesquisas possam vir a frente, ndo somente no que diz respeito
ao aspecto ergondmica, como também na abordagem da ampla gama de vantagens

preventivas que podem ser promovidas, unindo-se a busca constante pelo conhecimento.
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