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Resumo. Este artigo apresenta uma a avaliacdo dos riscos ergondmicos, em membros superiores, para postos de
tornearia leve e pesada do setor de usinagem de uma inddstria de médio porte, do setor metaldrgico, dedicada a
fabricacdo de conexdes em aco para o setor petrolifero, localizada no municipio de Guarulhos, SP. Existem varios
instrumentos para analise ergondmica. Cada um deles possui caracteristicas e peculiaridades que tornam uns mais
apropriados do que outros para determinadas aplicagdes. Este trabalho aplicara dois protocolos de andlise de
riscos: Protocolo de Couto, que é um procedimento para avaliagdo de riscos ergondmicos em membros superiores e
0 Protocolo Strain index que avalia riscos ergondmicos em extremidades distais dos membros superiores. Os
resultados desta pesquisa contribuem para orientar os profissionais envolvidos com ergonomia sobre adequacéo
desses dois Protocolos a determinadas anélises sujeitas a riscos ergondémicos.

Palavras-Chave: método Couto, andlise ergondmica, Strain index, diagndstico de risco.
1. INTRODUCAO

Segundo Guérin et al (2001), com o crescimento da atividade industrial e o consequente
aparecimento das patologias associadas ao trabalho, as empresas estdo procurando utilizar os principios
ergondmicos para adaptar seus sistemas produtivos ao homem. A ergonomia esta associada a busca da
qualidade do produto e da qualidade do trabalho desenpenhado por seus colaboradores, como por
exemplo, a preocupacdo com os distlrbios osteomusculares relacionados ao trabalho e as lesdes por
esforgo repetitivo (DORT-LER).

De acordo com Falzon (2007), a ergonomia é a disciplina cientifica que trata das interacGes entre
0s seres humanos e 0s outros componentes de um sistema homen-maquina, visando melhorar o bem estar
das pessoas e o desempenho global do sistema. A ergonomia contribui para solucionar um grande nimero
de problemas relacionados & salde, a seguranca, ao conforto e a eficiéncia. Dentre as ferramentas
empregadas para avaliar a qualidade do trabalho humano hd uma variedade de métodos que identificam
0s riscos ergondmicos associados a diversas atividades, tais como transporte de peso, frequéncia de
movimento, etc.

Existem varios instrumentos para analise ergondmica. Cada um deles possui caracteristicas e
peculiaridades que tornam uns mais apropriados do que outros para determinadas aplica¢fes. Uns séo
mais indicados para avaliagbes de membros superiores, outros para membros inferiores, outros para
extremidades distais dos membros, etc. Segundo Guérin et al (2001), a escolha do teste, além da
aplicacéo, também é fortemente influenciada pela formagéo académica do avaliador. Dentre os diversos
testes de avaliacdo de riscos, em aplicacdo no Brasil, destacam-se o protocolo de Couto, que é um
procedimento para avaliacdo de riscos de lesbes nos membros superiores e o protocolo strain index, que
avalia riscos lesfes nas extremidades distais dos membros superiores.

O objetivo deste trabalho é apresentar a aplicacdo dos protocolos de Couto e strain index para
determinar os riscos ergondmicos a que estdo sujeitos os operadores de tornearia de uma determinada
industria metaldrgica.

Este trabalho estd delimitado a dois postos de tornearia, sendo um destinado a pecas leves e o
outro a pegas pesadas, do setor de usinagem de uma industria de médio porte (150 funcionarios), do setor
metalUrgico dedicada a fabricacdo de conexdes em aco para o setor petrolifero, localizada no municipio
de Guarulhos, SP.

Os resultados dessa pesquisa sdo importantes para que se possam implementar medidas
preventivas e corretivas na rotina de trabalho de inddstrias do mesmo ramo de atividade, visando
minimizar a ocorréncia de lesGes em membros superiores, decorrentes dessa rotina.
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2. AVALIACAO ERGONOMICA

De acordo com Guérin et al (2001), a analise ergonémica é implementada em fases. Seu ponto de
partida € uma demanda inicial que reflete um problema. A partir deste esclarecimento procura-se
aprofundar em alguns aspectos para uma melhor compreensdo do contexto no qual se insere o
trabalhador, ou seja, a tecnologia e a organizacdo do trabalho, isto é, o cenario onde se desenvolvem as
atividades. Com esses dados, chega-se entdo, a fase operacional: a avaliagcdo ergondmica da atividade
propriamente dita, que tem como objetivo a andlise das exigéncias e condigBes reais da atividade e das
fungbes desempenhadas pelos trabalhadores, permitindo a interrogacdo do funciondrio com uso de
ferramentas de avaliagéo.

2.1. A Anélise Ergondmica do Trabalho

A Andlise Ergonémica do Trabalho (AET), pode ser abordada de varias maneiras. Este artigo
aborda a ergonomia preventiva. Guérin el all ( 2001), afirma que a ergonomia preventiva se aplica a
postos de trabalho ja existentes, promovendo acBes para a busca da solucdo de problemas relacionados a
doengas do trabalhador, ou & quantidade e a qualidade da producéo. Podem ser adotadas melhorias como
mudancas nas condi¢des de postura corporal do trabalhador, por meio de dispositivos de vantagem
mecanica, ou mudanga na atividade de trabalho por vicios posturais.

Segundo Wisner (2004), o estudo da ergonomia possui dois principios: o Taylorismo e o
Fordismo. Taylorismo é um termo derivado de Frederick Winslow Taylor (1856-1915), um engenheiro
americano que defendia que o trabalho deveria ser cientificamente observado, de modo que para cada
tarefa fosse estabelecida a maneira correta de executa-la, com um tempo determinado e com uma
ferramenta adequada. Este principio foi adotado pela ergonomia francesa.

O Fordismo segue os principios estabelecidos por Henri Ford, ou seja, concentra-se na linha de
producdo, onde o funcionario mantém a mesma atividade ao longo do tempo. Este principio norteia a
ergonomia americana

2.2. Protocolo de Avaliagéo de Couto

O protocolo desenvolvido por Couto (2002) efetua uma avaliacdo simplificada do risco de se
desenvolver uma lesdo musculoesquelética nos membros superiores de um individuo em funcdo da
atividade fisica desempenhada. Este método utiliza um questionario fechado padréo, onde é atribuida uma
pontuacdo, zero ou um, para cada questdo, sendo que o zero corresponde a alto risco e 0 um a baixo risco
de les&o.

O questionario elaborado por Couto (2002) aborda seis caracteristicas distintas da relagdo homem-
trabalho, que sdo: (1) sobrecarga fisica do trabalhador, (2) forca realizada com as méaos, (3) condicdes do
posto de trabalho, (4) repetitividade, (5) organizacdo do trabalho e (6) ferramenta de trabalho.

O resultado da avaliacdo é obtido somando-se a pontuagdo de todas as respostas. Esse total é
interpretado segundo a Tab. (1).

Tabela 1. Classificacdo dos riscos ergondmicos segundo Couto.

Pontuagio (P) | Classificagio do risco
P>22 Baixissimo Risco
19<P<22 Baixo Risco
I5<P=19 Risco Moderado
1H<P= 15 Alto Risco

P<1l Altissimo Risco
Fonte: Couto (2002)

2.3. Protocolo de Avaliacéo Strain Index

Este protocolo foi desenvolvido por Moore e Garg (1995), com o objetivo principal de avaliar o
risco de lesdes nas extremidades distais de membros superiores. Este teste também se baseia em um
questionario fechado.

O método Moore e Garg (1995), deve ser aplicado, separadamente, para as maos direita e
erquerda. A analise é apropriada apenas para este segmento corporal especifico. Segundo Signori (2004),
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tanto para esse protocolo, como para o anterior, ndo sdo possiveis generalizacGes, como por exemplo,
aquelas feitas para contemplar condi¢des ambientais diferentes.

O questionario quantifica tanto o esforco fisico desenvolvido pelo trabalhador, quanto a
repetitividade da tarefa. E formado por seis questdes que quantificam a intensidade do esforco fisico, o
ritmo do trabalho e a duracgéo do trabalho. A cada resposta é atribuida uma pontuacéo préestabelecida. O
produto de todas as respostas fornece um indice que integra todas estas grandezas. De posse desse indice
pode-se classificar o risco de lesdo das extremidades distais dos membros superiores de acordo com a
Tab. (2).

Tabela 2. Classificagdo dos riscos ergondmicos Strain index.

Pontuacio (P) |Classificacio do risco
P>7 Alto Risco
7<P<S Risco Moderado
5=P<3 Risco Duvidoso ou Questiondvel
P<3 Provavelmente Seguro
Fonte: Moore ¢ Garg (2005)

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Do ponto de vista da natureza, segundo Silva e Menezes (2005), esta pesquisa € classificada como
pesquisa aplicada, pois tem o objetivo de gerar conhecimentos direcionados para a solucdo de um
problema especifico, ou seja, tem uma aplicacéo prética.

Considerando a forma de abordagem do problema, esta pesquisa tem 0 objetivo de coletar dados
sofre a intensidade e repetitividade dos esforcos fisicos desenvolvidos por trabalhadores e quantificar
estas informacdes para que estes dados sejam analisados posteriormente. Desta forma, esta pesquisa é
classificada como quantitativa, pois, segundo Silva e Menezes (2005), a pesquisa quantitativa significa
traduzir em nameros opinides e informacdes para classifica-las e analisa-las.

Considerando que o objetivo geral desta pesquisa é analisar 0s mecanismos de lesdo a que estéo
sujeitos os operadores de tornos, esta pesquisa é classificada como descritiva, pois, segundo Gil (1991),
este tipo de pesquisa tem como objetivo principal a descrigdo das caracteristicas de determinada
populagdo ou fendmeno.

Para Gil (1991), “a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos”, e também de material disponibilizado na
internet. Esta pesquisa, também classificada como pesquisa bibliografica, do ponto de vista dos
procedimentos técnicos, fez uso deste tipo de pesquisa principalmente em duas oportunidades: para o
levantamento dos fatores que afetam o processo de auditoria de SGQ e para o delineamento dos
procedimentos metodoldgicos utilizados neste trabalho.

Ainda sob o ponto de vista dos procedimentos técnicos, esta pesquisa € classificada como
levantamento, pois este tipo de pesquisa é caracterizado “pela interrogacdo direta das pessoas cujo
comportamento se deseja “conhecer” Gil (1991), onde solicita-se informagdes a uma quantidade
significativa de pessoas sobre o problema em estudo, para mediante pesquisas quantitativas, obterse as
conclus@es pertinentes.

3.1. Caracterizacao da Empresa Estudada

Trata-se de uma empresa de fabricacdo de conexdes hidraulicas feitas em aco e ligas especiais para
aplicacdo no setor petroquimico. Esta empresa possui dois postos de tornearia, sendo um para pecas
maiores, que necessitam do uso de dispositivos de icamento (tornearia pesada); e o outro posto dedicado a
pecas menores, capazes de serem manuseadas pelo operador (tornearia leve). Este Ultimo posto com alta
demanda de producéo.

Na época da coleta de dados essa empresa contava com cento e cingiienta funcionarios. O setor de
usinagem contava com um efetivo de setenta pessoas. Deste efetivo a tornearia possuia vinte
funcionarios, sendo dez destinados ao trabalho de pecas pesadas, ou seja, acima de 100 kg, e dez
dedicados a pecas leves, isto é, pecas abaixo de 3 kg.
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3.2. Inspecdo Visual dos Postos de Tornearia

Logo ap6s a selecdo da empresa, foi feita uma visita aos postos de trabalho selecionados, para
observar, estudar e registrar o gestual dos individuos, de modo a identificar os grupos musculares
empregados no desenvolvimento das tarefas.

3.2.1. Avaliacéo das condigdes antropométricas do posto de tornearia leve.
A rotina deste posto consiste nas seguintes etapas:

a) Transporte manual da peca da bancada para o torno;

b) Ajuste da peca ao torno;

c) Fixacdo da peca ao torno com uso de ferramenta;

d) Usinagem;

e) Desprendimento da pec¢a do torno com uso de ferramenta;
f) Transporte manual da peca do torno para bancada.

Nas etapas (a) e (f), verifica-se a existéncia de rotacéo e flexdo de tronco; extensdo e flexdo dos
antebracos; flexdo de punho e movimento de pin¢a dos dedos.

Nas etapas (b), (c), (d) e (e), ocorre flex@o de tronco; flexdo de antebraco; movimento de pingca dos
dedos, conforme ilustrado na Fig. (1).

Figura 1. () Ajuste da peca ao torno; (b) Fixacdo da peca ao torno; (c) Processo de usinagem.

A avaliacdo do gestual deste posto revela intensa utilizacdo dos membros superiores e de suas
extremidades distais. Verifica-se a aplicacdo de maior forca dos membros superiores nas etapas (d) e (e).
Observa-se tambhém que o ciclo de trabalho esta em torno de vinte minutos.

Embora tenha sido observada a existéncia de flexdes e rotagBes de tronco, nenhum dos dois
protocolos avalia os riscos ergondmicos associados a esses movimentos.
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3.2.2. Avaliacéo das condigdes antropométricas do posto de tornearia pesado
A rotina deste posto consiste nas seguintes etapas:

a) Transporte da peca do solo para o torno com uso da ponte rolante
b) Ajuste da peca ao torno;

¢) Fixacdo da peca ao torno com uso de ferramenta;

d) Usinagem;

e) Desprendimento da pega do torno com uso de ferramenta;

f) Transporte da peca do torno para o solo com uso da ponte rolante.

Nas etapas (a) e (f), verifica-se a existéncia de flexdo de tronco; extensédo e flexdo dos antebragos;
flexdo de punho e movimento de pinga dos dedos, conforme ilustrado na Fig. (2). Nas etapas (b) e (d),
ocorre flex&o de tronco e de antebrago; movimento de pinga dos dedos. Na etapa (c) e (e), ocorre extensdo
e flex&o do brago e antebrago, conforme ilustrado na Fig. (2).

Figura 2. (a) Remogé&o da peca do solo; (b) Aproximag&o da peca ao torno; (c) Remocéo da pega pronta
para o solo; (d) Fixacdo da peca no torno com uso de uma alavanca.

De forma analoga ao posto anterior, a avaliacdo do gestual também revela intensa utilizacdo dos membros
superiores e de suas extremidades distais. Verifica-se a aplicacdo de maior forca dos membros superiores
nas etapas (d) e (e). O ciclo de trabalho é de aproximadamente quatro horas. Também, nesta atividade
identificou-se a existéncia de flexGes e rotagdes de tronco.

3.3. Selecéo da Amostra
Na empresa selecionada os dois postos de tornearia contavam, na época do levantamento de dados,

com dez funcionarios, cada um. Contudo, no dia do levantamento havia atividade produtiva para apenas
sete funcionarios em cada posto. Portanto, realizou-se um censo.
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3.4. Procedimento de Coleta de Dados.

Os postos de tornearia leve foram observados e fotografados durante dez ciclos, o que equivaleu a
vinte e trés horas distribuidas ao longo de trés dias, sendo que em cinco ciclos a atencéo se voltou para a
méo direita e nos outros cinco ciclos para a médo esquerda. Foram feitas observacdes laterais esquerda e
direita; anterior e posterior.

J4 os postos de tornearia pesada foram monitorados durante dois ciclos o que equivaleu cinglienta
e seis horas distribuidas ao longo de sete dias. Durante um ciclo observou-se a mdo direita e durante o
outro ciclo a méo esquerda.

Concomitantemente ao desenrolar dos ciclos de trabalho foram preenchidos, por um especialista,
o0s questionarios de ambos os protocolos, havendo nesta etapa uma forte interacéo entre o especialista e os
operérios, a fim de dirimir eventuais dlvidas de interpretagdes.

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tab. (3) e (4) resumem os resultados da avaliacdo ergondmica do posto de usinagem de pecas
pesadas segundo os testes strain index (para mao direita) e Couto respectivamente.

Tabela 3. Resultado da aplicacdo do teste strain index para a (mé&o direita) para o posto de pecas pesadas.

. ______INDIVIDUO . .
FATOR 1 2 3 4 5 6 7
Intensidade | | | | | | |
Duracio do esforco | 1.5 | | | 03 0.5
Freguéncia do estorgco 1.5 | | 1.5 | 1.5 0.5
Postura de mdo ¢ punho | 1 I | 1 1.3 1 I
Ritmo de trabalho | | 1 | | 1 |
Duracio do trabalho 0,25 0,25 0,75 0,25 0.25 0.5 1.5
RESULTADO 0,38 0,38 075 0,38 0,38 038 038

Observando a Tab. (3), verifica-se que a avaliacdo deste posto de trabalho para os sete individuos
variou de 0,375 a 0,75, que de acordo com a Tab. (2), indica que o risco de lesdo das extremidades distais
do membro superior direto é inexistente. O que ja era esperado, uma vez que o nivel de esforgo exercido
pelo operario é pequeno e a frequiéncia das atividades € baixa.

O resultado para a mao esquerda é bastante semelhante, ndo tendo sido apresentado apenas por
economia de espaco.

Tabela 4. Resultado da aplicacdo do teste Couto para o posto de pecas pesadas.

[ INDIVIDUO

FATOR 1 2 3 4 5 6 7
Sobrecarga fisica 4 2 } 3 5 5 3
Forca da Mio 3 4 4 4 4 } 3
Postura do individuo 7 6 5 5 6 6 7
Posto de trabalho 2 2 1 | 2 2 2
Repetitividade 3 4 5 5 2 5 4
Ferramenta trabalho 2 2 2 2 | | 2
RESULTADO 21 20 20 20 20 20 21

Na Tab. (4), observa-se que a avaliacdo deste posto de trabalho feita para os sete individuos variou
de 20 a 21, que de acordo com a Tab.(1), indica baixo risco de lesdo dos membros superiores. O que
reforca as expectativas anteriores, uma vez que a despeito do peso das pegas, sua manipulacédo ¢ feita por
intermédio de dispositivos de vantagem mecanica e com baixa freqliéncia.

As Tab. (5) e (6), resumem os resultados da avaliacdo ergondmica do posto de usinagem de pecas
leves segundo os testes strain index (méo direita) e Couto respectivamente.
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Tabela 5. Resultado do teste strain index (mé&o direita), para o posto de pegas leves.

INDIVIDUO
FATOR 1 2 3 4 5 6 7
Intensidade I 3 3 3 3 3 3 3
Duracao do esforco 1,5 | | 0,5 0,5 0.5 |
Fregiiéncia do esforgo 0.5 I 0.5 0.5 0.5 0.5 I
Postura de mio e punho |1 1.5 I ! 1.5 1,5 L5
Ritmo de trabalho I | I 1.5 1.5 | l
Duraciao do trabalho !I)..’.i (0,25 | 0,75 0,75 1,5 |

RESULTADO | 0.56 1,12 1,50 0,84 1,27 1,69 4,50

Observando a Tab. (5), verifica-se que a avaliacdo deste posto de trabalho feita para os sete
individuos variou de 0,56 a 4,50. O resultado de 4,50 é um valor discrepante dos demais, merecendo uma
analise mais detalhada, para verificar se ndo houve erros grosseiros no preenchimento do questionario que
conduzissem a ele. E importante notar que 85,7% dos individuos pesquisados apontaram, segundo a Tab.
(2), a inexisténcia de risco de lesBes nas extremidades distais do membro superior direito. As conclusées
s80 a mesma para a mao esquerda.

Tabela 6. Resultado da aplicacdo do teste Couto para o posto de pecas leves.

INDIVIDUO

FATOR I 2 3 4 5 6 7
Sobrecarga fisica 5 2 2 3 2 3 |
Forca da Mio | 3 2 3 2 0 |
Postura do individuo 5 4 5 4 3 4 2
Posto de trabalho I | 0 2 | I
Repetitividade 0 2 2 2 | 4 2
Ferramenta trabalho 2 [ | 2 () 2 2
RESULTADO 14 13 12 16 10 14 9

Na Tab. (6), observa-se que a avaliacdo deste posto de trabalho feita para os sete individuos variou
de 9 a 16, que comparando com a Tab. (1), indicam uma situacdo de alto para altissimo risco ergondmico
dos membros superiores. Tal situacdo se caracteriza pelo fato do trabalhador exercer tarefas repetitivas
sujeitas a um esforgo fisico maior do que no caso anterior.

5. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma analise dos riscos de lesbes a que estdo sujeitos 0os membros
superiores dos empregados do setor de usinagem de uma indUstria metalUrgica de médio porte, fabricante
de pecas para o setor petrolifero. Para essa analise utilizou-se dois protocolos: o protocolo de Couto e
protocolo strain index. O primeiro deles analisa os riscos de lesGes nos membros superiores de uma forma
geral, ou seja, ndo faz distingdo quanto ao risco de lesbes em bragos, antebragos, punhos e méos. J& o
segundo procedimento é especifico para as extremidades distais dos membros superiores, e deve ser
aplicado tanto para a méo esquerda, quanto para a mdo direita, separadamente.

Para todas as andlises feitas aplicando o protocolo strain index os resultados para ambas as méo
foram muito préximos, razdo pela qual se apresentou os resultados somente para a méo direita.

A andlise do posto de tornearia pesada, feita por ambos os métodos, mostrou ser essa uma
atividade de baixo risco de lesdes em membros superiores e em suas extremidades distais, conforme os
resultados apresentados nas Tab. (3) e (4). Esse resultado ja era esperado uma vez que a despeito do peso
das pegas, sua manipulacdo ¢ feita por intermédio de dispositivos de vantagem mecéanica e a freqiiéncia
com que tais pecas sdo manipuladas é baixa.

A analise do posto de tornearia leve, quando feita pelo protocolo strain index, mostrou que 85,7%
dos individuos pesquisados ndo apontaram a existéncia de risco de lesdes nas extremidades distais dos
membros superiores.

Ja a anélise do mesmo posto de tornearia pelo protocolo de Couto, identificou uma situacéo de alto
para altissimo risco de lesdes dos membros superiores. Tal situacdo se caracteriza pelo fato do trabalhador
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exercer tarefas repetitivas sujeitas a um esforco fisico maior do que aquele requerido nos postos de
tornearia pesada.

Pelo exposto acima, constata-se que o posto de tornearia leve oferece maior risco de lesdes em
membros superiores do que o posto de tornearia pesada. Portanto, recomenda-se que sejam tomadas
medidas preventivas e corretivas para mitigar tal risco.

Observa-se no exercicio das auditorias da seguranca do trabalho que ambos os métodos utilizados
nessa pesquisa tém sido empregados de forma concorrente. Trata-se de um erro conceitual, dado que cada
método possui um enfoque particular. O correto é que ambos sejam utilizados de forma complementar,
para que possam mapear, de forma mais precisa, as estruturas com maiores riscos de leséo.

E importante ressaltar que a analise do gestual dos trabalhadores em ambos os postos identificou a
utilizacdo de outros grupamentos musculares, tais como aqueles responsaveis pela flexdo e rotagdo de
tronco. Sendo assim, para uma analise mais realista dos riscos de leséo envolvidos, torna-se interessante a
utilizacdo de outros protocolos que estendam a analise a outras estruturas musculoesqueléticas.
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