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RESUMO

O processo de industrializacdo intensificou o ritmo de produgdo nas fabricas e contribuiu para a
prevaléncia das doengas osteomusculares nos operarios. A Ergonomia busca adaptar as condigdes de
trabalho as caracteristicas fisicas e cognitivas dos trabalhadores, melhorar a relacao entre as demandas
das tarefas e as capacidades individuais para, dessa forma, minimizar riscos de lesdes. O estudo
realizado ¢ referente a primeira etapa do projeto vencedor do Edital de Inovacdo para Industria
promovido pela Confederacao Nacional da Industria. O desenvolvimento desta pesquisa foi embasado
nas etapas da Anélise Ergonomica do Trabalho (AET), envolvendo a analise da demanda, analise da
tarefa, andlise da atividade, elaboracdo do diagnodstico e recomendagdes ergondmicas. Foram
empregadas as técnicas de observacdo, entrevistas e a aplicagdo do Questionario Nordico de Sintomas
Musculoesqueléticos. Serdo apresentados resultados referentes a dados de 15 trabalhadores. Os
resultados possibilitaram identificar sobrecarga fisica nas maos, tornozelos e pés desses trabalhadores.
As queixas relatadas podem ser relacionadas aos movimentos repetitivos, ritmo de trabalho acelerado
e permanéncia por longos periodos na postura “em pé”. Com base nisso, propostas de melhoria foram
apresentadas a gestdo, incluindo o uso de tecnologia como recurso para reduzir o esforgo fisico.

Palavras-chave: Lesdoes Osteomusculares. Trabalho Repetitivo. Ergonomia do Trabalho. Posto de
Trabalho. Produtos Eletronicos.
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1 INTRODUCAO

O trabalho é uma atividade intrinseca ao ser humano, estando fundamentalmente associado as
demandas objetivas e subjetivas do individuo. Constitui-se como uma das principais formas de
evolugdo social, pessoal e profissional, além de contribuir para a construc¢ao de vinculos, experiéncias
de prazer e bem-estar. Ademais, o trabalho exerce uma relagdo estreita com a qualidade de vida e a
saude, influenciando diretamente o bem-estar do trabalhador (DOS SANTOS, 2024).

A Revolugao Industrial do século XVIII proporcionou significativas mudancas para a forma de
organizacao da sociedade, principalmente no que tange ao ambito laboral e 0 uso da mao de obra. Além
disso, esse marco historico também acarretou em um aumento consideravel da quantidade de agravos
relacionados a satide e seguranga do trabalho. A implantagdo cada vez mais intensa do uso de maquinas
e equipamentos no processo produtivo, o acimulo de operarios em locais restritos, somado a longas
horas de jornada e as péssimas condicdes de salubridade nos ambientes fabris, fez com que os acidentes
e doengas dos trabalhadores se acentuaram e fossem cada vez mais frequentes no decorrer dos
préximos anos (SANTOS, 2011).

Nas décadas seguintes, a transformacdo das linhas de producdo industrial acarretou na
intensificagdo do ritmo de trabalho e da repeti¢ao de movimentos, levando a percepcao coletiva de que
o trabalho era fonte de danos a saude e seguranga dos individuos, provocando uma inevitavel e
crescente mobilizagdo do Estado e das proprias organizacdes e entidades para intervir nas condigdes
de trabalho e no bem-estar dos trabalhadores (SANTOS, 2011).

Um dos grandes desafios que as organizagdes enfrentam € intrinseco a sua capacidade de
promover uma cultura de seguranca no trabalho integrada, isto ¢, que seja capaz de concretizar a
seguranca definida em normas regulamentadoras e normativas, em seguranga de campo, pratica. E por
meio da participacao dos individuos que atuam nos processos de producao das organizagdes, que a
seguranga se tornard uma questdo aquém dos encargos de pessoas isoladas na empresa, para, assim,
transformar-se em responsabilidade compartilhada entre todos os atores do contexto laboral (ROCHA;
VILELA, 2021).

Os registros de acidentes de trabalho no Brasil em 2022 somaram aproximadamente 612,9 mil
casos com emissdo de CAT (Comunicacdo de Acidente de Trabalho), representando um aumento de
cerca de 2,5% em relacdo ao ano anterior. Dentre esses, 46,8 mil acidentes ocorreram em Santa
Catarina, correspondendo a 8% do total nacional e colocando o estado na quarta posi¢ao entre as
unidades federativas com maior nimero de ocorréncias (Smartlab, 2022).

Os acidentes de trabalho ndo ocorrem por acaso. No Brasil, em média, sdo registrados 70
acidentes por hora e sete mortes por dia, muitas vezes como consequéncia do descaso daqueles que
tém a obrigacao de fornecer equipamentos adequados, orientacdes eficazes e um ambiente seguro, mas

nao cumprem essa responsabilidade. A garantia de um ambiente de trabalho seguro, saudével e integro
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¢ fundamental (Brasil, 2023). Anualmente, os acidentes de trabalho resultam em perdas financeiras
médias de R$13 bilhdes, valor que inclui os beneficios pagos pelo INSS relacionados aos acidentes.
Além disso, mais de 46 mil dias de trabalho sdo perdidos, contabilizando todos os dias em que os
trabalhadores ficaram afastados devido a acidentes (Brasil, 2023).

Muitos trabalhadores, no médio e longo prazos, apresentam tendéncia a sofrer algum tipo de
problema ergondmico relacionado a atividades laborais consideradas de alto risco. Isso deve-se ao fato
da exigéncia que o individuo manuseie de forma constante algum tipo de objeto, maquina ou
equipamento, ou, ainda, exija que realize atividades de alcangar, abaixar e levantar itens pesados,
usando for¢a continua e realizando movimentos repetitivos (SOUZA; SANTANA, 2011).

Nesse contexto, ¢ comum que os trabalhadores desenvolvam Distirbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho (DORT) que, podem, até certa extensdo, provocar o afastamento do
trabalhador de seu posto de trabalho, a redugao de sua capacidade laboral e at¢ mesmo seu afastamento
do trabalho ou lesdo permanente. Danos ocasionados pelos DORT “[...] resultam de desequilibrio entre
as exigéncias das tarefas realizadas no trabalho e as capacidades funcionais individuais para responder
a tais exigéncias” (LELIS et al., pg. 478, 2012).

Segundo, ainda, Lelis ef al. (2012), os DORT podem acarretar em inimeras consequéncias,
tanto para o trabalhador quanto para o empregador e toda a cadeia produtiva, uma vez que podem
produzir incapacidade funcional, reducdo da produtividade, elevacdo de indices de absenteismo e
geracdo de altas despesas com tratamentos dos acometidos por conta de processos indenizatorios e
responsabilidade social.

Ap0s a Segunda Guerra Mundial, os conceitos de ergonomia surgem como forma de mitigar a
ocorréncia de lesdes osteomusculares entre os trabalhadores, tornando a realizacdo de atividades
manuais e fisicas mais adequadas e contribuindo para a melhoria das condigdes de trabalho,
produtividade, bem-estar e desempenho do sistema sociotécnico (LIDA, 2005). A implementacdo de
projetos ergondmicos nas industrias tem como objetivo envolver os trabalhadores no processo da
realizagdo da Analise Ergonomica do Trabalho (AET), tendo como base de que ¢ o proprio individuo
o especialista na atividade analisada (IEA, 2021). A AET, por sua vez, caracteriza-se pela aplica¢dao do
conhecimento em ergonomia para realizar a andlise, avaliacdo e correcdo de determinadas situacdes
laborais.

Dessa forma, com o intuito de conscientizar os trabalhadores acerca dos riscos inerentes a
execucdo de suas atividades de trabalho, o treinamento ergondmico pode ser implementado nas linhas
de producdo e células produtivas das industrias. Ademais, a pratica desse tipo de treinamento pode
abrir espaco para envolver os atores/trabalhadores nos processos de reconhecer e resolver os problemas
que surgem em seu dia-a-dia (DIEGO-MAS, J.A.; ALCAIDE-MARZALL, J.;OVEDA- BAUTISTA,
2020).
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A AET ¢ composta por cinco etapas distintas, sendo elas: (1) analise da demanda; (2) analise
da tarefa; (3) analise das atividades; (4) diagndstico; e (5) recomendagdes ergondmicas (GUERIN et
al, 2001). Com esse proposito, ¢ possivel, na Analise Ergonomica, fazer uso da implementacao de
ferramentas ergondmicas, com o intuito de mensurar em uma escala qualitativa o nivel de esfor¢o que
determinada atividade de trabalho exerce sobre o corpo dos trabalhadores expostos, de forma mais
precisa e pontual.

As ferramentas ergonOmicas sdo protocolos elaborados que possibilitam analisar um
determinado grupo de condigdes de trabalho, grupo do corpo e/ou natureza da atividade de trabalho
realizada (LAPERUTA et al., 2018). Ao fazer uso de tais protocolos, consequentemente, ha um
fortalecimento da AET. Contudo, tais protocolos ndo substituem o processo mais completo da AET,
dado que os procedimentos servem para indicar situagdes pontuais e nao realizam uma analise de todo
o contexto e as determinantes envolvidas no mesmo.

Para a organizagdo ter, na pratica, um robusto e coerente programa de Satude e Seguranca do
Trabalho (SST), a concepgdo do mesmo necessita ir além da premissa da seguranga normatizada.
Sendo assim, o ideal seria a aderéncia a um modelo adaptativo e dindmico, que possibilitasse, ndo s6
considerar as normativas vigentes, mas também considerar em suas praticas as experiéncias dos
proprios profissionais que integram o sistema de trabalho (ROCHA; VILELA, 2021).

Assim sendo, diante do contexto em questdo, a presente pesquisa definiu como objetivo geral:
Elaborar um estudo ergonomico das condi¢des de trabalho em uma célula de manufatura da industria
de produtos eletronicos para a reducdo de riscos associados as lesdes decorrentes de condig¢des
ergondmicas desfavoraveis.

Com o intuito de alcangar o objetivo geral proposto, foram definidos os seguintes objetivos
especificos:

e Avaliar o processo produtivo realizado pelos operadores do posto de trabalho;

e Analisar de forma macroergonomica o posto de trabalho;

e Identificar a demanda ergondmica dos operadores do posto de trabalho.

Vale ressaltar que a presente pesquisa ¢ um recorte do projeto vencedor de um dos Editais de
Inovagdo para Industria da CNI (Confederacdo Nacional da Industria), edi¢do do ano de 2020. O
projeto foi desenvolvido pelo Centro de Inovacdo SESI em Tecnologias para Saude - CIS-Tech - o qual
pertence a Federagdo das Industrias do Estado de Santa Catarina (FIESC), e tem como missao
desenvolver projetos de inovagdo como meio de promover a saude e seguranca na industria
catarinense. Esse estudo ¢ referente a primeira etapa do projeto, na qual o objetivo foi caracterizar a

realidade da industria, especificamente a atividade de trabalho e suas caracteristicas.
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2 METODO

A abordagem metodoldgica escolhida para o desenvolvimento do projeto, caracteriza-se por
ser uma pesquisa qualitativa e com objetivo descritivo. Dessa forma, foi implementada a observagao
participante, a qual permite que o pesquisador compreenda de forma mais efetiva o funcionamento do
sistema sociotécnico analisado, por meio da observagdo direta da atividade de trabalho da populacao
estudada. Por meio da implementagao de tais processos, foi possivel ouvir os atores envolvidos e gerar
recomendacdes para alteragdo no posto em questdo, visando melhorar a seguranca e eficiéncia no
ambiente laboral (POUPART et al., 2008).

Segundo Silva ef al. (2005) do ponto de vista de sua natureza, a pesquisa pode ser classificada
como aplicada, uma vez que gera intervengdes praticas que englobam desde aspectos organizacionais,
até adequagdo do arranjo fisico da célula de trabalho em estudo. Os procedimentos metodoldgicos
basearam-se em um processo interativo, com a delimitacdo das seguintes etapas que constituiram o
estudo realizado: coleta de dados preliminares, entrevistas e aplicacdo de questionario com os
trabalhadores, observagdo da atividade de trabalho, mapeamento do processo, analise dos dados
observados e formulac¢do de recomendacdes ergondmicas.

Foi realizado um contato inicial com uma industria de fabricacao de produtos eletronicos,
situada no estado de Santa Catarina. A partir desse contato, foi firmada a parceria para a realizagdo do
projeto na linha de produgao, e selecionado o posto de trabalho a ser analisado, conforme indicagao
feita pelos proprios gestores da empresa.

No levantamento inicial dos aspectos referentes ao posto de trabalho a ser objeto de estudo,
foram registradas caracteristicas como disposi¢do de itens, equipamentos e materiais utilizados na
producao, posicionamento do operador no espago de trabalho e movimentos realizados durante a
atividade laboral. A Figura 1 mostra uma representa¢do da vista superior da disposi¢do dos itens,
maquinas e equipamentos que compdem o posto de trabalho, além do espago ocupado pelo operador
enquanto executa suas atividades.

Ja a Figura 2 representa o fluxo, em ordem cronoldgica, das atividades realizadas pelo
trabalhador quando alocado para seu turno de trabalho no posto de montagem do produto eletronico.

O fluxo de trabalho ¢ realizado de acordo com a disposicdo dos itens do layout representado na Figura

1.
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Figura 1 — Vista superior representativa do arranjo fisico atual do posto de trabalho
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Fonte: Autores, 2023

Figura 2 — Representacdo do fluxo de trabalho do operador do posto de trabalho
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Com base nas etapas da AET, o primeiro passo para realizacdo da pesquisa foi identificar a
demanda ergondmica do trabalho, por meio de visitas técnicas presenciais nas instalagdes da empresa.
A segunda etapa consistiu-se na analise da tarefa prescrita para o posto de trabalho, por meio do exame
de documentos e procedimentos que poderiam orientar a execucao da atividade, além da analise do
layout da célula de producdo, disposicao da mesa, monitores, itens da bancada e matéria-prima. Nessa
etapa, constatou-se a inexisténcia de tais documentos, sendo, dessa forma, complementada por meio
de conversas com os gestores, lideres responsaveis e trabalhadores.

O terceiro passo foi a anélise da atividade, na qual, por meio da observagao, foram identificados
0os movimentos e posturas ergondmicas assumidas pelos operadores durante a atividade laboral,

somada ao estudo da duragdo dos tempos dos movimentos (cronoanalise). O quarto passo consistiu em
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compilar e analisar os dados levantados nas etapas anteriores e produzir um diagnostico das condi¢des
de trabalho.

Na quinta e ultima etapa, foram feitas recomendagdes ergondmicas necessarias para melhorar
as condi¢des de trabalho no posto analisado, a serem implementadas a critério da empresa. O Quadro
1 apresenta uma descri¢do dos procedimentos, etapas e atividades envolvidas no método empregado

para realizacdo da presente pesquisa.

Quadro 1 — Descrigdo das etapas do procedimento metodoldgico aplicado

PROCEDIMENTO

ETAPA

ATIVIDADE

Detectar o problema
existente em uma
empresa e caracteriza-
lo

Identificagdo de uma
empresa que apresente um
problema ergonémico em

determinado posto de

trabalho

Contato inicial com a empresa
identificada e reunides preliminares com
0s gestores responsaveis

Analise da Demanda
Defini¢do do posto de
trabalho a ser analisado e os
riscos inerentes a ele

Visitas técnicas para observar o processo
de trabalho no posto em questdo

Elaborar um plano ou
programa para
resolver o problema
detectado

Andalise da Tarefa e da
Atividade
Levantamento de
informag¢des em relacdo ao
problema detectado

Levantamento e andlise do layout do
posto de trabalho: registro de fotos,
medidas e disposi¢do dos itens

Entrevistas com gestores ¢ lideres para
levantamento de informagdes
organizacionais

Aplicagdo do questionario QNSM e
entrevistas com os operadores do posto
acerca de sua atividade de trabalho,
autopercepcao e sugestdes de melhoria

Elaborar solugao para
o problema detectado
com base nas
informagdes obtidas
na etapa anterior

Desenvolvimento do
Diagnéstico Ergondmico

Fazer um compilado e analise das
informagoes ¢ dados levantados acerca
do posto de trabalho

Fornecer um retorno
para empresa acerca
do estudo realizado

Fornecer um feedback para a
empresa acerca das
possibilidades de alteragdes
no posto de trabalho

Apresentar o resultado das etapas
anteriores aos gestores responsaveis e
operadores do posto de trabalho, assim
como das recomendagdes de alteragdes e
adequagdes a serem implementadas no

local e nos processos

Fonte: Autores, 2023

Foi aplicado, na etapa de “Analise da Tarefa e da Atividade”, o Questionario Nordico de
Sintomas Musculoesqueléticos (QNSM) (KUORINKA et al.,1987) com os operadores do posto de
trabalho em questdo, realizado de forma anénima. O questionario foi utilizado para identificar a
prevaléncia de distlirbios osteomusculares na realizagao das atividades realizadas no posto de trabalho.

Com o intuito de, em um primeiro momento, complementar a analise por meio da constru¢ao
do perfil sociodemografico de todos os operados do posto, foram aplicadas questdes referentes a idade,
sexo, formagdo e tempo de experiéncia no posto, além das perguntas especificas do QNSM. As

perguntas especificas, por sua vez, tinham o intuito de identificar a percepc¢ao dos trabalhadores acerca
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do ritmo de trabalho, apontar a existéncia de alguma dor ou desconforto ao exercer a atividade laboral
e solicitar possiveis sugestdes de melhoria.

Também, nessa mesma etapa, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com perguntas
abertas e fechadas para complementar a analise da tarefa e da atividade. Os encontros foram realizados
presencialmente e conforme a disponibilidade dos trabalhadores, uma vez que trabalhavam por turnos
e dependiam da demanda de produc¢ao do dia.

A amostra foi formada por 15 (quinze) trabalhadoras do sexo feminino que exercem a atividade
de montar o dispositivo eletronico na célula de trabalho analisada, cumprindo uma jornada de trabalho
de 44 horas semanais. A jornada ¢ dividida em dois turnos com duragdo de oito horas e trinta minutos
cada, com pausas regulares para café, ginastica laboral e almoco de 30 (trinta) minutos. Além disso, as
operadoras realizam um rodizio de atividade, se deslocando para outra célula de trabalho, a fim de
evitar a sobrecarga fisica das mesmas em uma unica tarefa. Contudo, apesar da recomendagao de
realizarem o rodizio a cada 2 (duas) horas de trabalho, observou-se que ndo ha um controle efetivo e
formal de que elas de fato efetivaram a alternancia de atividade.

Em relagdo a faixa etaria, todas as operadoras possuem menos de 34 anos, sendo a média de
idade de 28,06. Todos os individuos possuem formacao de nivel médio, sendo que seis operadoras
possuem curso técnico. O tempo de atua¢do das operadoras na empresa ¢ menor do que cinco anos,
sendo que 60% (9) apresentam mais de dois anos nessa linha de produgdo, ¢ 40% (6) menos de dois

anos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A conclusao das etapas componentes dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa, desde a
analise inicial da estrutura e processos pertinentes ao posto de trabalho, até o levantamento de
informacgdes com a empresa e os trabalhadores, culminou em informacdes relevantes para o estudo
proposto.

No posto de trabalho analisado, a atividade de montagem do produto eletronico € realizada, na
maior parte do tempo, na posi¢cao “em pé¢”. Contudo, ha disponivel para cada operador uma cadeira
para que ele possa sentar enquanto realiza suas tarefas, seja em 100% do tempo ou parcialmente.
Também foi observado pelos pesquisadores que o tempo total de ciclo para montar o produto ¢ de
aproximadamente 33 segundos, sendo a meta de producdo de, aproximadamente, 150 (cento e
cinquenta) unidades por hora.

Em relagdo a disposi¢do dos itens do posto de trabalho e do layout do mesmo, foi construido
um esbogo de dois prototipos de uma célula de trabalho reformatada, conforme Figura 3. A proposta
da nova organizacao da célula de trabalho consistiu em equilibrar o uso dos membros superiores dos

operadores, intercalando entre os lados direito e esquerdo. Dessa forma, o individuo ficaria mais ao
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centro da bancada e os materiais todos necessarios @ montagem seriam disponibilizados na zona de
alcance de até 35 centimetros a sua frente e diagonais. Dessa forma, busca-se evitar a flexao lateral do
tronco e disponibilizar itens de reposi¢dao atrds da bancada de trabalho, deixando todos os itens

(insumos, monitor e equipamentos) na altura da linha dos olhos e campo de visao.

Figura 3 — Esbogo de alternativas de novos layouts para o posto de trabalho

Fonte: Autores, 2023

Contudo, foi possivel concluir que as caixas atuais, que contém os materiais/insumos utilizados
para montagem do produto eletronico final, tornaram-se um empecilho para o desenvolvimento de uma
solugdo com melhor resposta ergondmica, uma vez que os gestores sinalizaram que as caixas atuais de
reposi¢do ndo poderiam ser substituidas por outros tipos € modelos.

Em relagdo as respostas das entrevistas realizadas com as operadoras, foi possivel obter-se
informagdes referentes a desconforto fisico, ritmo de trabalho e sugestdes de melhoria, todos
relacionados as atividades laborais executadas no posto de trabalho analisado na presente pesquisa.
Dentre as trabalhadoras entrevistadas, 90% (14) relataram sentir dor ou desconforto na execucao das
atividades do posto, sendo que 55% destas afirmam sentir dores nas maos e 45% relataram sentir dores
nos tornozelos e pés.

Quando questionadas acerca do ritmo de trabalho exigido no processo de produgdo, a percepgao
das trabalhadoras revelou que 40% (6) acreditam que o ritmo ¢ adequado. No entanto, 30% afirmaram
que o ritmo “raramente ¢ adequado”, 20% consideraram “quase sempre adequado” e 10% afirmou
como “ndo adequado”. Ao final, foi aberto um espago para cada uma fazer alguma sugestdo que
julgasse relevante para melhorar o local de trabalho. Entretanto, apenas cinco delas aceitaram
responder essa pergunta, com a recusa das demais.

Por meio do cruzamento e analise das informagdes levantadas no posto de trabalho, com a
empresa e as trabalhadoras, assim como dos dados das entrevistas realizadas com as mesmas, foi
possivel realizar uma apresentacdo dos resultados alcangados para os gestores. Dessa forma, foi

realizado um workshop, por meio da implementacao da metodologia do design thinking — metodologia
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centrada no usudrio, com o intuito de sensibilizar os gestores e aproxima-los da realidade das
operadoras (BROWN, 2009).

As respostas obtidas das operadoras, somadas a observagao do processo de montagem do
produto eletronico, evidenciaram a possibilidade da existéncia de sobrecarga fisica nos membros
superiores e inferiores das trabalhadoras, o que pode estar associado a repetitividade dos movimentos
realizados predominantemente com as maos e pela realizacdo do turno de trabalho em sua totalidade
na posicao “em pé”.

Identificou-se, ainda, uma certa tensao no desempenhar da atividade laboral pelas operadoras,
uma vez que ¢ comum algum gestor ou individuo da gestdo estar presente no “chao de fabrica”
monitorando o processo de montagem. Outro fator que também foi observado no /ayout fisico da
bancada de trabalho, ¢ que os ajustes da altura da mesa e do monitor ndo sdo feitos pelas trabalhadoras
ao assumirem o posto em seu turno de montagem apds outra operadora, com estatura diferente,
finalizar o turno anterior.

Também, como resultado dessa pesquisa, foi proposto a empresa a aquisi¢do de um mecanismo
responsavel por testar as lampadas leds do produto e fecha-lo de forma automatica. Esse mecanismo,
por sua vez, seria comportado em cima da bancada e diminuiria o esfor¢o fisico sobre as maos das
operadoras ao realizarem o teste e fechamento do produto eletronico. Assim, as solugdes propostas
para o projeto de reformulacao do posto de trabalho devem priorizar a redugio do esforgo fisico sobre
os membros superiores das trabalhadoras, assim como envolvé-las no processo de construgdao do novo
layout que melhor atenda as suas necessidades durante os turnos de trabalho.

Ao fazer uso de ferramentas do Design Thinking, foi possivel sensibilizar a gestdo e aproxima-
la de questdes que envolviam as trabalhadoras e, at¢ mesmo, relatadas por elas. Esse processo contou
com as etapas de definicdo das personas, apresentagdo dos resultados obtidos com o estudo e,
encerrando com o brainstorming de possiveis melhorias. Desse modo, os gestores, levando em
consideracdo as colocacdes das trabalhadoras, se propuseram a adquirir o mecanismo que realiza o
teste do produto e seu fechamento, a fim de reduzir o esfor¢o fisico sobre as mados diante da
caracteristica de execugdo de trabalho repetitivo.

Vale ressaltar que o trabalho ¢ considerado repetitivo quando o seu ciclo ¢ menor do que 30
segundos e quando 50% da jornada laboral ¢ ocupada com apenas um tipo de conjunto de movimentos
(GUIMARAES, 2011). No caso do processo do posto de trabalho em estudo, o ciclo totaliza 33
segundos, encontra-se proximo ao limiar, porém foi o uso dos mesmos membros pela operadoras que
0 caracterizou como repetitivo.

O ritmo de trabalho também ¢ um fator de impacto na percep¢do de esfor¢o. Dado que foi
identificada uma discrepancia entre o que os individuos relataram versus o que realmente acontece na

pratica das atividades, faz-se necessario realizar um estudo aprofundado com o uso de eletromiografia
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para analisar a sobrecarga na musculatura do corpo do individuo. Dessa forma, sera possivel obter um
feedback mais fiel e ndo apenas baseado no autorrelato, mas em um conjunto de informagdes e
levantamentos.

As lesdes osteomusculares relacionadas ao trabalho sdo um grupo de disturbios que afetam o
sistema musculo-esquelético dos individuos e podem ser causados ou agravados pela repeticdo de
movimentos por longos periodos de execucdo das atividades laborais. Muitas vezes, esse tipo de lesdo
nao ¢ identificada pelos trabalhadores em suas atividades rotineiras, pois os sinais fisicos sao sentidos
a médio e longo prazo.

Essas lesoes podem ndo impactar o desempenho da atividade laboral a curto prazo, pois seus
sintomas nem sempre causam dor intensa imediata, o que contribui para um diagnostico tardio. Assim
sendo, por meio das entrevistas conduzidas com as trabalhadoras, foi possivel constatar que mesmo
estando expostas aos fatores de risco durante o processo de trabalho, as mesmas ndo conseguiam
perceber e sentir de forma clara os prejuizos acarretados pelas lesdes.

Diante da andlise das condi¢des de trabalho e dos desafios ergondomicos, foram definidas
recomendacdes que servem como requisitos para a proxima fase do projeto, com o intuito de aprimorar
tanto o ambiente de trabalho quanto a eficiéncia no processo de montagem. Foram estabelecidos
requisitos de usudrio, requisitos de produto e requisitos de contexto. Esses requisitos t€m como
objetivo ndo apenas atender as necessidades ergondmicas dos trabalhadores, mas também melhorar a
organizacgdo ¢ a efici€éncia do processo de montagem, sempre com foco na satde, seguranca € no
conforto dos trabalhadores. No que diz respeito aos requisitos de usuario, ¢ necessario incentivar e
conscientizar os trabalhadores sobre a importancia dos ajustes ergondmicos, promovendo a redugdo da
rotacdo e lateralizacdo do tronco durante as atividades de montagem. Deve-se preservar as zonas de
alcance de acordo com as especificagdes ergondmicas, garantindo movimentos mais naturais € menos
desgastantes, além de manter uma area minima ergonomica e funcional de 30 cm para a montagem do
produto, a fim de evitar sobrecarga de movimentos e facilitar a manipulac¢do das pecas. Outra meta ¢é
otimizar ergonomicamente a area destinada ao estoque, de forma a facilitar o manuseio dos insumos e
melhorar a dindmica de trabalho. Além disso, ¢ importante apresentar solugdes que atendam as
necessidades de trabalhadores com diferentes estaturas, garantindo que todos possam executar suas
fungdes com um menor risco a sua satude. Isso implica no desenvolvimento de adaptacdes ergonomicas
que permitam a cada trabalhador ajustar seu posto de trabalho de acordo com suas caracteristicas
fisicas, evitando posturas inadequadas e sobrecarga de esfor¢o, e consequentemente, prevenindo lesdes
musculoesqueléticas e outros problemas relacionados a satide ocupacional. A implementacdo dessas
solugdes promoverd um ambiente de trabalho mais inclusivo, confortavel e seguro para todos.

No que tange aos requisitos de produto, a implementag¢dao de um ajuste automatizado da altura

da bancada pode proporcionar maior conforto e adaptabilidade as diferentes necessidades dos
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trabalhadores, promovendo um ambiente de trabalho mais ergondmico. O processo de montagem
precisa ser otimizado de forma a se tornar mais légico e intuitivo, facilitando o fluxo de trabalho e
minimizando a ocorréncia de erros operacionais. A otimizacao do espaco disponivel, com melhorias
ergondmicas, visa reduzir o esforgo fisico dos trabalhadores e melhorar sua postura, contribuindo para
a prevencao de lesdes e aumentando a eficiéncia do trabalho. Além disso, ¢ fundamental incorporar
um sistema inteligente que seja capaz de reconhecer automaticamente o individuo e realizar ajustes
ergondmicos personalizados, assegurando que cada trabalhador tenha uma estacdo de trabalho
adequada as suas caracteristicas fisicas e necessidades especificas, o que resultara em maior conforto
e produtividade.

A implementacdo de um sistema de sinalizacdo ¢ necessaria para alertar quando os ajustes
ergondmicos estiverem inadequados. Também ¢ importante otimizar o mobilidrio destinado ao
estoque, oferecendo facilidade de uso para a reposi¢ao dos insumos e melhor aproveitamento do
espaco, aumentando a eficiéncia do processo. Outra questao relevante ¢ a avaliagdo da possibilidade
de controlar as metas de producdo por meio da contabilizacdo de etiquetas, o que proporcionaria uma
solucdo de controle e monitoramento mais eficaz.

Por fim, os requisitos de contexto envolvem o desenvolvimento da proposta aproveitando ao
maximo o espaco destinado ao posto de trabalho, visando otimizar a utilizagdo do ambiente de forma
eficiente e funcional. A disposi¢do do mobilidrio e dos equipamentos deve ser planejada para garantir
a circulacdo adequada, facilitar o acesso aos insumos ¢ manter o ambiente organizado. Além disso,
deve-se garantir que todos os componentes, como a lixeira para plastico da injetora e o armazenamento
de pegas, estejam localizados de maneira acessivel e sem comprometer o fluxo de trabalho. O acimulo
de pecas do produto na area de montagem deve ser evitado, garantindo um ambiente limpo e
organizado. organizagdo do espago deve também contemplar areas especificas para pecas defeituosas,
de modo a evitar a contaminag¢ao das pecas boas e agilizar o processo de triagem. As caixas de insumos
de carcacas e placas devem ser organizadas com inclina¢do, permitindo uma visualizagdo clara do
contetido interno e facilitando o acesso aos materiais necessarios.

Esses requisitos visam ndo apenas atender as necessidades ergondmicas dos trabalhadores, mas
também promover uma melhoria substancial na organizagdo e eficiéncia do processo de montagem,
sempre com foco na saude, seguranca e no conforto dos trabalhadores.

Para complementar o levantamento realizado na presente pesquisa, recomenda-se, futuramente,
a aplicacao de ferramentas ergondmicas capazes de avaliar o grau de risco que a atividade de trabalho
exerce sobre os membros superiores das operadoras. Ademais, também ¢ sugerido o mapeamento do
processo com o intuito de identificar as atividades que de fato agregam valor, assim como também os

desperdicios presentes no processo de trabalho do posto.
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Os estudos abordam a importancia da ergonomia no desenvolvimento de projetos em linhas de
produgdo, porém ha uma dificuldade, principalmente na fase de concepcao, de levar em consideragdo
a utiliza¢do da ergonomia para os trabalhadores e nas atividades que executam em seus postos de
trabalho (REINERT; GONTIJO, 2021). Essa questao, por sua vez, pode ser observada na célula de
montagem do produto eletronico, em que algumas das necessidades e especificidades das trabalhadoras
foram suprimidas devido ao argumento de que o projeto seria invidvel economicamente.

Esse cenario refor¢a a necessidade de integrar a ergonomia de forma mais eficaz nas fases
iniciais de desenvolvimento dos postos de trabalho, promovendo solu¢des que atendam as demandas

dos trabalhadores sem comprometer a viabilidade do projeto.

4 CONCLUSOES

Frente as transformacdes tecnoldgicas que as industrias estdo buscando para se tornarem
competitivas, a Analise Ergondmica do Trabalho (AET) surge como uma forma de subsidiar decisdes
mais assertivas visando garantir eficiéncia operacional e seguranca no ambiente laboral. A ergonomia
participativa analisa a interagdo entre o ser humano e o sistema sociotécnico, de modo a melhorar as
condi¢des de trabalho conforme a realidade de cada organizacdo, ouvindo todos os atores envolvidos.
Dessa forma, torna-se valioso o envolvimento dos trabalhadores nos processos de modernizagdo ¢
inovacao do parque fabril. Esta nova dindmica requer que a industria envolva os trabalhadores desde
o inicio da coleta sistematica de dados, até¢ o desenvolvimento e implantagdo das melhorias. Envolver
o individuo no desenvolvimento do projeto pode auxiliar em uma maior aceitagdo por parte do proprio
usuario, atendendo de fato suas reais expectativas e necessidades (CARAYANNIS et. al., 2021).

Esse estudo representou a primeira etapa do projeto e teve como intuito a melhor compreensao
das necessidades dos trabalhadores do posto de trabalho a ser aprimorado e reformulado. A préxima
etapa proposta seria realizar o design e prototipagdo real de um novo posto de trabalho com base nas
recomendagdes geradas, além da aplicacdo de tecnologia para melhorar o feedback ergondmico.

A pesquisa desenvolvida cumpriu com os objetivos propostos inicialmente, uma vez que, por
meio da realizacdo das entrevistas e analise das informacdes levantadas, identificou que a sobrecarga
fisica influencia no bem-estar dos individuos. Dessa forma, o estudo podera auxiliar na defini¢ao do
novo foco de atuacdo no desenvolvimento do posto de trabalho reformulado, sendo ele a redugao do
esforco fisico dos membros superiores € adequagao da bancada de trabalho para alturas de trabalho nas
posigdo “em pé€” e “sentado”, permitindo mais conforto ergondmico para os individuos.

A ergonomia participativa ainda é um topico que traz muitos desafios para as empresas e
industrias, ainda mais quando a origem dos problemas estd no ritmo de produgdo, produtividade e
retorno. Ademais, ainda existe muita resisténcia por parte da gestdo em realizar modificagdes em suas

linhas de producao que considerem de fato as necessidades de seus trabalhadores. Dado isso, reiterou-
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se, por meio da realizagdo do estudo, a importancia em se implantar uma gestdo consciente e
participativa, que engaje para contribuir com os resultados, e de envolver o proprio trabalhador
executor no processo de modificagdo ou melhoria do posto.

Ficou clara a relevancia, nesse contexto, da educacdo das trabalhadoras acerca dos aspectos
ergondmicos envolvidos em sua atividade de trabalho. Apesar de ndo conseguirem identificar o
desconforto ou dor imediata durante sua atividade de trabalho, por meio do recebimento de
informacgdes relativas a tematica de ergonomia, as operadoras poderiam experimentar posi¢oes €
movimentos que impactem de forma reduzida seu bem-estar e saude fisica. Por meio da realizagao do
estudo proposto, ficou evidente que ainda existem diversas barreiras e desafios para a ergonomia

transpor dentro das organizagdes e, assim, conseguir melhorar de fato o ambiente de trabalho.
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