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RESUMO

SILVA, Samuel Fernandes da. Riscos ergondmicos na operagao de empilhadeira.
2011. 35f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho).
Universidade Federal Tecnolégica do Parana. Ponta Grossa, 2011.

Esta pesquisa apresenta uma abordagem teorica pratica da questdo dos riscos
ergondmicos nas operacdes de empilhadeira. Para tanto foi realizado um estudo de
caso com os operadores de empilhadeira e a sua interface com as condi¢cdes de
trabalho neste tipo de operacdo mecanica em uma industria de manufatura de
madeira da regido dos Campos Gerais com 0 objetivo de identificar os riscos
ergondmicos presentes nesta interface. O presente estudo discute conceitos
referente a analise ergonémica do trabalho e os riscos ergondmicos e como estes
conceitos constroem, sob o ponto de vista ergondmico, a operagédo de empilhadeira.
Os resultados obtidos com esta analise se consubstanciam na inadequacdo da
organizacdo do trabalho frente os aspectos fisicos do trabalho e fisiolégicos dos
operadores.

Palavras-chave: Analise ergondmica do trabalho. Riscos ergonémicos. Operacfes
de empilhadeira.



ABSTRACT

SILVA, Samuel Fernandes da. Riscos ergondmicos na operacao de empilhadeira.
2011. 35f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho).
Universidade Federal Tecnolégica do Parana. Ponta Grossa, 2011.

This research provides a pratical theoretical approach of ergonomic risks about the
forklit operations. So, it was made a study the forklit operators and their interface with
the working conditions in this type of mechanical operation, in a wood manufacturing
industry in the region of Campos Gerais in order to identify ergonomic risks present at
this interface. This study discusses concepts related to ergonomic job analysis and
ergonomic risks and how these concepts buil from the ergonomic point of the view
and the forklit operation. The results this analusis are embodied in the inadequate
organizacion of the work related to the physical and physiological work of the
operators.

Keywords: Ergonomic work analysis. Ergonomic risks. Forklift operations.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia vem acompanhando constantemente a industria e um dos seus
grandes avancos tecnoldgicos foi a insercdo da mecanizacéo do processo produtivo.
Isto €, a substituicdo da forca bracal pela forca de equipamentos motorizados com
combustéo interna.

A evolugdo tecnolégica que culminou no sistema fabril, iniciada com a
Revolucdo Industrial, propiciou um aumento consideravel na produtividade. A
insercdo de maquinas motorizadas com vistas a produtividade e reducdo da carga
humana no trabalho delineou um novo cenario na saude e seguranca do trabalho.

Nesse sentido, Barros e Resende (2009) entendem que o homem dentro do
complexo sistema produtivo é um constante objeto de estudo, uma vez que as
transformacbes do contexto de trabalho, ainda que imersas em cenarios
economicamente competitivos, possa comprometer a perfeita adaptacdo do ser
humano no ambiente laboral. As conseqiiéncias de todas essas transformacdes
acabam por afetar seja de forma positiva ou negativa a variavel humana no processo
produtivo.

Exemplo desta transformacdo positiva do trabalho é a utlizacdo de
empilhadeiras nos processos produtivos. As operacdes de empilhadeiras consistem
em deslocamento mecanico de cargas e operacdes de carga e descarga,
fornecendo matéria-prima aos setores retirando e transportando produtos acabados
para a expedicdo e logistica de um determinado processo produtivo.

Quanto a legislacao vigente sobre a seguranca do operador, esta insere-se no
ambito de uma norma regulamentadora para o transporte, movimentacao e
manuseio de materiais, a NR 11.

No tocante a saude o operador, tem-se a norma regulamentadora 17 que visa
estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condi¢cbes de trabalho as
condicdes psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar o maximo de
conforto, seguranca e desempenho eficiente, principalmente nas operacdes das
maquinas movidas a motores de combustéo interna.

Deve-se partir inicialmente dos requisitos necessarios para que o ser humano
possa exercer sua atividade desde que nao seja prejudicial ao mesmo. A partir deste

ponto de vista que salienta-se a importancia da ergonomia no processo projetual,



tendo como ponto de partida o ser humano. O principio ergonémico visa a interacéo
com a maquina e o ambiente que o envolve.

E sob esta perspectiva que esta pesquisa se insere, ou seja, objetiva
identificar os riscos ergondmicos no processo de operador de empilhadeira
industrial. Isto porque a Ergonomia tem um dos seus aspectos voltado para a
melhoria do trabalho humano por meio da prevencédo de riscos e dos custos
humanos decorrentes das inadequacdes do ambiente laboral com as caracteristicas
psicofisioldgicas dos trabalhadores.

Cumpre observar que, assim como a area de riscos e custos humanos no
trabalho, a andlise e concepcdo de postos de trabalho € uma éarea de estudo
bastante consolidada na ergonomia industrial, sendo esta a terceira area de maior
incidéncia de trabalhos cientificos nos congressos da ABERGO ou Associagédo
Brasileira de Ergonomia, segundo esta entidade.

No entanto, a Ergonomia apresenta de acordo com Vidal (2002), critérios que
tem como premissa nortear a acado ergondmica. Tais critérios sdo caracterizados
como sociotécnicos que inclui principios como conforto e eficiéncia; adequacgéo que
considera os principios da usabilidade e seguranca e o critério econémico que
abrange os principios de custo beneficio de custo efetividade.

Nesta pesquisa sera considerado o principio da usabilidade que segundo e
referido autor, tem como objetivo proporcionar ao usuario uma melhor interagdo com
0 produto ao adapta-lo ao usuério. Tal consideracdo se justifica por considerar a
ocorréncia de uma forte pressédo nas empresas e na producédo, como afirmam LIMA
et al (2009) para incorporar na concepgéo de produtos, a “voz do cliente interno”.
Tendéncia que gradativamente se estende ao projeto dos ambientes de trabalho,
originando desta forma metodologias participativas e equipes multifuncionais.

Para tanto sera realizada a analise ergonémica do trabalho em uma operacéao
de empilhadeira industrial. O procedimento metodoldgico adotado nesta pesquisa €
0 estudo de caso realizado em uma empresa de manufatura de madeira da regiao
dos Campos Gerais.

Este trabalho estrutura-se nos capitulos assim organizados:

- Capitulo 1: introduz o tema da Ergonomia e dos risco ergondmicos no
contexto da analise ergonémica do trabalho e apresenta as discussdes empiricas e
cientificas que fundamentam a justificativa da realizacdo da pesquisa proposta;
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- Capitulo 2: compreende o referencial teorico, o qual promove a revisao da
literatura cientifica acerca dos conceitos que assentam a analise ergonémica do
trabalho, os riscos ergonémicos e a legislacédo pertinente a saude do trabalhador.

- Capitulo 3: descreve o método cientifico utilizado para a verificacdo dos
riscos ergondmicos na operacao de empilhadeira,

- Capitulo 4: aborda a analise e discussdo dos dados oriundos da analise
ergondmica realizada contextualizada pelos conceitos ergonémicos cientificos;

- Capitulo 5: aponta as consideracdes finais acerca dos resultados
encontrados pela pesquisa proposta, a descricdo dos objetivos atingidos assim
como os intervenientes que dificultaram as solu¢cbes procuradas. Este capitulo &
finalizado com as recomendacdes para as novas pesquisas e serem abordadas

neste campo do saber.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ERGONOMIA

Os fatores humanos no contexto organizacional estruturam-se a luz de duas
vertentes: uma econdémica e outra pelo prisma da salude e seguranca ocupacional.
No tocante ao ambito econémico, Barros e Resende (2009) entendem os fatores
humanos como parte do processo produtivo sem, no entanto, haver um
aprofundamento no entendimento das capacidades e limitagdes psicofisiologicas dos
trabalhadores para o processo produtivo.

Por sua vez, os aspectos referentes a salde e seguranca ocupacional e o
impacto do trabalho sobre o trabalhador sdo os objetos de estudo da Ergonomia,
ainda segundo estes autores.

O entendimento da Ergonomia centra-se no ser humano e a sua relagdo com
0 meio e as condi¢des de trabalho na qual ele esta inserido. Para tanto, esta ciéncia
pretende, como descreve a Associacao Brasileira de Ergonomia — ABERGO com
base na conceituagcdo adotada pela Associacdo Internacional de ergonomia — IEA
em 2000, entender as interacdes entre os seres humanos e outros elementos ou
sistemas, e a aplicacédo de teorias, principios, dados e métodos a projetos de modo
a otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema. Planejamento,
projeto e a avaliacdo de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas
sdo contribuicbes da Ergonomia para tornar o trabalho compativel com as
necessidades, habilidades e limitacGes das pessoas.

O conceito de Ergonomia dimensiona que a sua atuacao deve contemplar a
saude, seguranca e o desempenho eficiente, otimizando a interacdo entre esses
campos de modo a tratar de problemas que o sistema de producdo se defronta ao
desconsiderar as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores. (GRANDJEAN,
1998; VIDAL, 2002).

E central nas definicbes sobre a Ergonomia e quanto as suas formas de
atuacdo que toda andlise e modo de intervencdo deve sobremaneira privilegiar o
trabalhador, as suas capacidades e limitaces psicofisiolégicas.

Muito embora, o0 homem desde civilizagdes antigas tenha procurado adaptar
as suas ferramentas e utensilios de uso cotidiano as suas caracteristicas fisicas, a

origem e evolucdo desta ciéncia, conforme explica lida (1990), foram marcadas
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pelas transformacdes socio-econémicas e, sobretudo tecnoldgicas que vem
ocorrendo no mundo do trabalho.

Tais transformacdes no ambiente laboral foram modeladas pelas teorias
administrativas bem como o seu impacto na saude e seguranca das pessoas foram
se desenvolvendo a medida que todo esse contexto laboral foi se desenvolvendo.

O homem dentro do complexo sistema produtivo € um constante objeto de
estudo, uma vez que as transformacfes do contexto de trabalho, ainda que
imersas em cenarios economicamente competitivos, possa comprometer a
perfeita adaptacdo do ser humano no ambiente laboral. As conseqiiéncias
de todas essas transformacdes acabam por afetar seja de forma positiva ou

negativa a variavel humana no processo produtivo. (BARROS; RESENDE,
2009, p. 31)

Assim, as evolugcdes dos modos de organizacdo do trabalho para a producéo
combinada com as transformacdes dos cendarios econémicos requerem que as
organizagbes reconsiderem a forma como conduzem e gerenciam 0S Seus
processos de producédo a fim de garantir a sua sustentabilidade.

Portanto, o contexto produtivo deve estar adequado ao fator humano, cujo
valor social e produtivo o determina como componente principal de uma
organizacdo. Infere-se entdo, que a eficiéncia produtiva também de forma implicita
prima pelo fator humano.

E neste sentido, do entendimento da interface humana com as condi¢des
laborais que Wisner (1995) corrobora que a atuacao ergondmica nasceu para dar
respostas as situacdes de trabalho insatisfatérias e com o objetivo de gerar
melhorias no ambiente de trabalho conforme as capacidades e limitacdes humanas.

Grandjean (1998) aponta que o homem sempre buscou tornar o trabalho mais
leve e eficiente e para isso procurou o desenvolvimento de tecnologias, cuja
evolucdo, também influenciou a Ergonomia: primeiro as maquinas assumiram o
trabalho pesado do homem e hoje em dia o computador esta empenhado em
assumir grande parte do trabalho de rotina de atividades de natureza administrativa.
Assim, a carga de trabalho dos musculos tem-se transferido para a responsabilidade
dos 6rgéos dos sentidos e da atencgdo.

Contudo, a natureza mental do trabalho tem de ser considerada em atividades
industriais e que envolvam o transporte de maquina e equipamentos. Nesse sentido,
como afirma Grandjean (1998), a atencdo continua ou vigilancia é a faculdade que

mantém a vigilia em niveis adequados por um tempo prolongado. Quando ha
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atividades que necessitem de um periodo longo de observacédo, o numero de sinais
a ser captado pelo observador tende a diminuir apés 30 minutos da tarefa.

Para este autor, o rendimento das observacbes decresce quando a
distribuicdo dos intervalos entre os sinais criticos é grande, quando o trabalhador faz
exercicios fisicos anterior a observacao ou foi privado de sono ou ainda em realizar
seu trabalho em condicbes adversas como clima e barulho. De acordo com
determinados limites, o rendimento da observacédo pode ser melhorado quando se
aumenta a frequéncia, intensidade e nitidez dos sinais e se o trabalhador for
informado do seu rendimento.

A atuacdo ergondmica compreende métodos de analise que por sua vez,
colocam em evidéncia as estratégias utilizadas pelo trabalhador para atingir os
resultados em qualidade e quantidade, estabelecidos pela empresa, como descreve
Santos et. al. (1997).

Ainda neste sentido a analise ergonémica do trabalho pretende o
reconhecimento, avaliacdo e a proposicao de medidas para o controle dos riscos
ergondmicos ou potenciais riscos das funcbes pertinentes tanto ao processo
produtivo quanto administrativo. A identificacdo e a mensurag&o do risco ergonémico
sao fundamentais para determinar o impacto do trabalho sobre o trabalhador.

A definicdo de analise ergondmica do trabalho para Pavani (2007) é
caracterizada como um conjunto de técnicas comparativas que permitem uma
amostragem da atividade de trabalho realizada para compreender como o
trabalhador faz para desenvolver ou realizar a sua tarefa. A analise coloca em
evidéncia que as tarefas sdo variaveis ao longo da jornada de trabalho e que o
individuo é submetido as variacdes fisicas e psicolégicas ao longo desta jornada.

Jackson (2000) descreve a partir das consideracdes de Wisner (1972, 1995)
gue a analise ergondmica do trabalho é um método para desvendar a realidade e &
central na pratica da Ergonomia. A sua origem vem da necessidade de produzir
descri¢cOes das situacdes de trabalho e dos compromissos dos trabalhadores para
enfrentarem os determinantes do trabalho.

Para isso, como coloca Wisner (1995), a descricdo da realidade feita pelo
ergonomista, aquele que é especialista ou perito das condicdes de trabalho,
depende do problema colocado pela empresa e da necessidade de transformacao
dessa realidade. Dai a importancia da compreensdo da demanda de intervencao

feita pelo ergonomista.
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Entretanto, a transformacao da realidade de trabalho proposta pela analise
ergondmica apresenta dificuldades para a sua efetividade devido fatores como a
exclusao do ergonomista no processo de implantacdo das melhorias nesta realidade
apos a sua determinacao do diagnostico da situacdo de trabalho.

E ainda, fatores como auséncia de conhecimento acerca das exigéncias
impostas pela organizacdo do trabalho pelo ergonomista, dificuldade de criar
mecanismos de cooperacdo entre empresa e trabalhadores para garantir a melhoria
das condi¢des de trabalho e ainda a inexisténcia de um critério de qualidade que
assegure que a realidade transformada ndo apresente novos determinantes ou
riscos impelem para a ineficacia da transformacao positiva do trabalho, como afirma
Jackson (2000).

E a partir deste contexto que este autor ratifica a importancia da participacéo
da Ergonomia nos projetos de trabalho de modo a garantir uma reflexdo sobre o
trabalho. Isto é, a Ergonomia no projeto organizacional reafirma um novo paradigma
para a pratica profissional desta disciplina, onde o ergonomista deixa de ser um
especialista externo nas condi¢coes de trabalho para ser um ator interno e efetivo
para o resultado do projeto.

Isto se justifica porque, conforme explica Resende (2009) que tanto as
empresas quanto a producao vivem sob forte pressao para incorporar a perspectiva
do usuario na concepcao de produtos. Tendéncia que gradativamente se estende ao
projeto de ambientes de trabalho fazendo surgir desta forma, metodologias
participativas. Esse interesse é motivado por exigéncias legais em saude
ocupacional e programas de qualidade de vida no trabalho.

Os projetos ndo devem ser apenas funcionais apenas do ponto de vista
técnico, mas também funcionais pela perspectiva da atividade de escolha
considerada em suas trés dimensdes fisiologica, cognitiva e afetiva, complexas e
interrelacionadas.

Em relacdo ao conceito de analise ergonémica discutido, tem-se que:

Seu principio fundamental consiste em evidenciar o trabalho
real em contraste com a organizacdo formal, explicitando o
saber informal dos atores em situagdo, os critérios que

orientam as suas acdes e 0s objetivos conflitantes que definem
seu comportamento no trabalho. (RESENDE, 2009)

E a analise ergondmica que determina e dimensiona 0s riscos ergondémicos e

estes sdo entendidos como aqueles relacionados com os fatores psicologicos e
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fisiologicos inerentes as atividades de trabalho e podem produzir alteragcdes no
organismo e no estado emocional dos trabalhadores, comprometendo a sua saude e
seguranca. (PAVANI, 2007).

Ainda segundo este autor, a literatura ergonémica descreve como riscos
ergondmicos aqueles que incidem sobre o organismo humano. Tais riscos sao o
trabalho fisico pesado, levantamento de peso, ritmo excessivo do trabalho,
monotonia, trabalho em turnos, jornadas prolongadas, ansiedade, excesso de
responsabilidades, desconforto térmico e posturas incorretas.

A determinacdo do risco ergondomico, para Couto (2007) depende da
realidade do momento em que ele existe. Isto é, pode existir em diferentes
momentos em uma mesma tarefa. No entanto, para ser caracterizado como risco
deve ser considerada a existéncia de situacdes como modo operatdrio com acdes
técnicas de dificil execug¢éo, aumento de demanda de producéo, etc. Porém, o que
se considera especificamente na determinacdo do risco ergonémico € a presenca de
fatores como a intensidade de um determinado fator, a freqiiéncia da acao técnica
ao longo da jornada e a taxa de ocupacéao do trabalhador na execugéo da tarefa.

Espacos de trabalho, repetitividade, uso de forca dos membros superiores,
posturas, uso de ferramentas manuais, compressfées mecanicas (estresse por
contato), controle do ritmo de trabalho, levantamento e transporte de cargas,
condigbes ambientais (junto ao PPRA) e avaliacdo geral do trabalho séo itens de
uma situacao de trabalho a serem investigados pela analise ergondmica do trabalho.

O risco ergondmico pode ser potencializado ou minimizado na auséncia ou
presenca dos mecanismos de regulacdo existentes no trabalho. Tais mecanismos
sdo entendidos, segundo Couto (2002), como uma série de fatores que possibilitam
a retomada do equilibrio, fisico, cognitivo, mental ou tensional. Alguns fazem parte
da propria estrutura da personalidade do trabalhador, outros estdo na esfera da
ambientacéo social do trabalho, e outros, na esfera das relacdes de trabalho.

Os mecanismos de regulacdo inerentes ao trabalhador séo: perfil psicolégico
mais calmo, resiliente, experiéncia na solu¢cdo de dificuldades de trabalho,
possibilidade de atrasar e a experiéncia na procura de outros mecanismos de
regulacéao.

Para este autor, o principal mecanismo de regulacdo existente em uma
situacdo de trabalho € a baixa frequéncia de atividades com sobrecarga. Assim, 0

fato de realizar tarefa de alta exigéncia, porém ocasionalmente, preserva a saude do



16

trabalhador, exceto nas tarefas com alta exigéncia biomecanica. Os seguintes
fatores sé@o considerados como mecanismos de regulacéo:

- atividade de baixa exigéncia;

- pausas de recuperacao;

- rodizios em tarefas com exigéncia muscular distinta;

- possibilidade de regulacao interna entre os proprios trabalhadores;

- ambiente psicossocial favoravel;

- ambiente de apoio;

- alivio de pressao sobre as chefias;

- existéncia de algum estoque;

- periodicidade de cobranca;

- possibilidade de mudanca de posi¢céo do corpo ou do tipo de trabalho.

A avaliagdo ergondmica deve considerar em seu escopo todos os elementos
que a compde: pessoas, organizacoes e equipamentos, instalacdes e ambiente. No
tocante as pessoas, deve se considerar as suas caracteristicas fisicas,
antropométricas, anatdémicas, fisioldégicas e biomecéanicas.

Tendo em vista que esta pesquisa tem seu dominio focado no resultado da
interacdo entre as dimensdes do equipamento mecanico empilhadeira com as
variaveis fisicas humanas como postura e esforco muscular, os paragrafos
subsequientes terdo énfase no aspecto fisico da Ergonomia.

A Ergonomia fisica esta relacionada, conforme a descricdo da Associacao
Brasileira de Ergonomia, com as caracteristicas da anatomia humana,
antropometria, fisiologia e biomecanica em sua relacdo com a atividade fisica assim
como o0 estudo da postura no trabalho, manuseio de materiais, movimentos
repetitivos, disturbios musculoesqueléticos relacionados ao trabalho, projeto de
posto de trabalho, seguranca e saude.

Os fatores biomecanicos do trabalho também se inserem no escopo da
Ergonomia fisica. Eles sdo considerados, conforme aponta Couto (2000) como
fatores da condi¢cdo antiergondmica do posto de trabalho e da atividade e constituem
a primeira condicdo para haver a ocorréncia de patologias osteomusculares
relacionadas ao trabalho. Ainda segundo este autor, estes fatores sao
potencializadores das ocorréncias musculoesqueléticas quando um destes se
sobrep®e a outro. Isto é, coexistem em uma determinada situacéo de trabalho.

A seguir sao definidos os fatores biomecanicos, de acordo com Couto (2007):
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- Repetitividade: quanto maior o numero de movimentos desenvolvidos pelo
trabalhador, tanto maior a probabilidade dele desenvolver lesbes por traumas
cumulativos. Do ponto de vista ergondmico sdo consideradas repetitivas, tarefas
com ciclos inferiores a 1.5’ e de particular preocupacao aquelas com ciclo inferior a
307, que sao consideradas altamente repetitivas.

- Forca: quanto mais forca a tarefa exigir, maior sera a probabilidade do
trabalhador desenvolver uma lesdo por trauma cumulativo.

- Posturas incorretas: ocasionam desde o impacto de estruturas duras contra
estruturas moles até fadiga por contracdo muscular estitica e mesmo até
compressdes de nervos. As posturas criticas nas quais sao feitas observacgoes:

- Pescoco estendido;

- Pescoco fletido;

- Tor¢&o do pescogo;

- Coluna fletida;

- Coluna torcida;

- Bragos abduzidos/abertos;

- Bracos elevados acima do nivel dos ombros;

- Bracos trabalhando atras na linha das costas;

- Bracos estendidos em qualquer direcéo;

- Flexao do punho;

- Extensao do punho;

- Desvio ulnar da mao (lateral);

- Desvio radial da méao (medial);

- Torgéo/rotacdo de punho e brago;

- Posicdo dos membros inferiores com particular interesse para
contracdes estaticas indesejadas.

- Compressao mecanica: contato de parte do corpo com superficies duras ou
com cantos vivos, com particular interesse para as possiveis compressdes da base
das maos, no local onde passa o nervo mediano e cotovelo, e também operacdes
onde as méos sao utilizadas como “martelo”.

Outros aspectos de relevancia acerca do trabalho fisico e que devem ser

considerados sao:
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- Trabalho em pé em postura ortostatica: a pouca movimentacdo gera
desconfortos em membros inferiores como dores e formigamento que se irradiam
também para as costas.

- Demandas visuais: em geral requeridas em trabalhos de precisdo e
inspecédo visual e que implicam em contragcbes musculares estaticas de membros
superiores e cansaco visual.

- Fatores ambientais como ruido, vibracdo e calor excessivos, iluminacao
deficiente que sao fatores geradores de fadiga, estresse e contributivos para o
aparecimento de DORT.

- Género: se homem ou mulher executando o trabalho. Algumas atividades
sdo incompativeis para o trabalho feminino, particularmente aquelas que requerem
esforgo fisico.

- Organizacdo do sistema de trabalho: definicho do modo operatoério
contemplando o conteudo das tarefas, pausas, revezamento com outros postos de
trabalho, controle do ritmo de trabalho, treinamento, controle de horas extras, entre
outros, foram aspectos considerados.

Ainda em referéncia aos aspectos fisicos do trabalho, tém-se o estudo de
posturas, movimentos, gestos, técnicas corporais adotadas no trabalho que por sua
vez, compreendem o0 escopo da analise cinesioldgica, segundo Resende (2009). Os
gestos relacionam-se as exigéncias das tarefas, as dificuldades encontradas para
corresponder a tais resultados e acometimentos de disfuncdes osteomusculares.

Este andlise descreve como as pessoas trabalham e permite compreender
porque as pessoas trabalham de determinada forma ou modo. Este entendimento
evidencia os mecanismos fisioldgicos que geram dores e diversos adoecimentos,
ainda segundo o autor.

Lima et al (2009) argumenta que entre os movimentos e 0 uso do corpo
interpdem relacBes sociais que explicam porque esses padrbes surgem e nem
sempre evidenciados em andlises biomecéanicas classicas.

As demandas em conforto e seguranga em uma situacdo de trabalho,
especialmente aquelas mecanizadas sdo cada vez mais crescentes e pertinentes.
Dhingra et al (2003) citados por Rozin et al (2010) apresentam como conceito
cientifico de conforto a agradavel harmonia entre os fatores psicolégicos, fisioldgicos

e fisicos entre o ser humano e o ambiente.
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O desenvolvimento tecnolégico e legal propiciou uma melhor interface entre o
homem e os dispositivos mecanicos em seu ambiente de trabalho. Sendo assim, a
norma ISO 15077, conforme citada por Rozin et al (2010) define um comando de
operacdo como um dispositivo acionado por uma pessoa para obter uma resposta
de uma maquina ou implemento. E para tal finalidade é necessario conhecer o
espaco em que as maos e os bragos necessitam para a prensdo e movimento e que
passa a ser uma importante premissa para o planejamento de controles, comandos
e demais ferramentas do local de trabalho.

Os autores Rozin et al (2010) ainda destacam a partir de estudos de
Schlosser et al. (2002) a significacdo da possibilidade do operador em alcancar e
acionar, com o minimo esfor¢co e de forma a manter uma postura corporal correta,
todos os comandos (volante de direcdo, pedais dos freios e da embreagem,
elevador e chaves de comando) devem estar dispostos e montados sobre o posto de
operacdo do trator agricola, de maneira a permitir o controle através de um
manuseio facil e seguro pelo seu operador, na sua posicdo normal de trabalho.

Ainda segundo este estudo, o esfor¢o para acionamento dos comandos é um
aspecto imprescindivel para avaliacdo ergondmica de maquinas, visando um
conforto maior, seguranca e maior produtividade durante a realizacao da jornada de
trabalho, ao longo do tempo. Tendo como base estas consideracdes acerca de
maquinas autopropelidas, verificam-se a existéncia de normas que estabelecem
regides de alcance para o0 posicionamento ergondmico dos comandos destas
maquinas como a ISO 4253, equivalente na versdo brasileira a NBR 1SO 4253
(ABNT, 1999).

Lima et al (2005) consideram que os operadores podem ficar expostos as
condi¢cbes adversas vindas do meio ambiente (temperatura, poeira, umidade etc.) e
da prépria maquina (ruidos,vibracdes, postura, gases, temperatura etc.), sendo as
tltimas decorrentes do projeto da maquina. Ainda hoje, muitas maquinas sao
colocadas no mercado sem qualquer preocupacao aparente por parte dos seus
fabricantes com relacdo a determinados parametros indispensaveis para a
realizacdo de determinado trabalho com conforto e seguranca. Tal cenario exp6s
gue o acesso a determinada maquina, bem como o conforto térmico, o0 campo visual,
o esforgo para acionamento dos comandos e as dimensfes do posto do operador

sdo aspectos importantes a serem observados em uma avaliacdo ergondmica de
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maquinas visando a um maior conforto, seguranca e maior produtividade durante a
realizacdo da jornada de trabalho.

A norma International Organization for Standardization ISO 4253 (1977),
segundo estes autores, estabelece algumas dimensdes e caracteristicas de
determinados componentes da maquinas como os degraus de acesso ao posto de
operacdo devem ser desenhados e posicionados de forma a ndo serem atingidos e
danificados durante a operacédo da maquina.

As caracteristicas do campo visual assumem vital importancia para que
ocorra rapida percepc¢ao do operador. A postura do corpo, quando este controla uma
maquina, € influenciada pela visibilidade do trabalho. O aumento do campo visual
por meio de movimentos do corpo causa aumento na carga de trabalho e prejudica o
desempenho do operador, & medida que ele adota uma postura inadequada. (LIMA
et al, 2005; ZANDER, 1972).

A norma ISO (1977), como explica Lima et al (2005), estabelece as posi¢des
relativas entre o assento do trator, os pedais e o volante de direcdo de forma a
proporcionar espaco livre para movimentacdo dos pés e para troca de posturas
durante o trabalho para a melhor adocao de posturas confortaveis, a entrada e saida
da maquina. E em relacdo aos comandos manuais, estes devem ser de manejo facil
sem que o operador se desloque da sua posi¢cao normal de trabalho para aciona-los.

Ainda de acordo com estes autores, um dos fatores responsaveis pela tenséo
no trabalho séo as condi¢cfes de clima desfavoraveis, como excesso de calor ou frio.

E em relacdo a exposicdo humana a vibracdo em operacdo de maquinas, a
norma ISO versdo de 1985, especifica trés tipos: vibracbes transmitidas
simultaneamente a superficie de todo o corpo ou a partes substanciais dele;
vibragdes transmitidas ao corpo como um todo, através da superficie de
sustentacdo, os pés de um homem ereto, as nadegas de um homem sentado ou a
area de sustentacdo de um homem reclinado; e vibracfes aplicadas a uma parte
especifica do corpo, assim como as provenientes do encosto para cabeca, pedais e
pontos de empunhadura das maos. (LIMA et al, 2005)

No tocante a legislacdo em saude do trabalhador, esta se insere no ambito de
uma norma regulamentadora, a NR 17 ou Ergonomia.

O conjunto de normas regulamentadoras do Ministério do Trabalho e
Emprego fornece orientacdes sobre os procedimentos obrigatorios relacionados a

medicina e seguranca no trabalho no Brasil. Estas normas sdo de observancia
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obrigatodria por todas as empresas e sao regidas pela CLT (Consolidacdo das Leis
do Trabalho), principal norma legislativa brasileira referente ao Direito do Trabalho e
o Direito Processual do trabalho. A CLT tem como objetivo a regulamentacdo das
relacdes individuais e coletivas do trabalho nela previstas.

A Norma Regulamentadora de Ergonomia ou NR 17 regulamentada pela
Portaria n°® 3.751 e publicada em 23 de novembro de 1990 dispbe sobre os
parametros que permitem a adaptacdo das condi¢des de trabalho as caracteristicas
psicofisioldgicas dos trabalhadores de modo a proporcionar um méximo de conforto,
seguranca e desempenho eficiente.

O seu processo de elaboracao ocorreu durante o periodo de 1988 e 1989 por
meio de wuma representacdo tripartide (Associacdo de Profissionais de
Processamento de Dados — APPD nacional, representantes da Secretaria de
Seguranca e Medicina do Trabalho — SSMT da FUNDACENTRO e da DRT/SP) com
0 objetivo de obrigar as empresas a alterar a forma como estas organizam a sua
producdo perante os estimulos possiveis a aceleracdo da cadéncia ao trabalho,
assim como proibir o pagamento de prémios por produtividade e determinar critérios
de conforto relacionados ao mobiliario de trabalho, ambiéncia térmica, luminosa e o
nivel de ruido. Para tanto, foi realizada uma avaliacdo ergonémica do trabalho cujo
objetivo foi de verificar as repercussdes das condicdes de trabalho sobre os
trabalhadores.

Desta forma, esta norma regulamentadora orienta para o controle da cadéncia
e do ritmo do processo produtivo e a regulacdo das condicdes ambientais do
trabalho de modo a garantir a integridade fisica do trabalhador durante o periodo de
sua vida laboral.

Convém salientar que a NR 17 nao prevé em seu escopo estudos
ergondmicos sistematicos de todos os setores produtivos ou tampouco especifica
parametros quantitativos quanto ao limite de tolerancia dos riscos ergonémicos ou
ainda o detalhamento das situacdes de trabalho para analise ergonémica. Portanto,
os itens desta NR contemplam as diversas situagcdes de trabalho de forma
abrangente.

Por fim, a realizacdo da analise ergondmica do trabalho, conforme especifica
esta NR (item 17.1.2), é obrigatéria para as empresas. Assim como a
obrigatoriedade da sua realizagéo, este item ndo determina um modelo especifico de

relatorio. Propde a especificacdo do problema que demandou o estudo, os métodos
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e técnicas utilizadas para abordar o problema. Os resultados e as proposi¢cdes de
mudanca devem ser determinadas por meio de um processo construtivo e
participativo acerca do conhecimento das tarefas, das atividades desenvolvidas para
realiza-las e também considerando as dificuldades para se atingir o desempenho e a
produtividade exigidos. Estas proposi¢cOes tem o objetivo de adequar o trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas do trabalhador.

A analise ergondmica pretende a transformacéo positiva da realidade de
trabalho para garantir as condicbes de saude e seguranca dos trabalhadores e o
desempenho produtivo dos processos da organizagao do trabalho.

Para tal, é necessario entender os critérios ergondmicos que balizam toda
melhoria na situacdo de trabalho além de terem a funcdo de nortear a acao
ergondmica e determinar se uma atividade, tarefa, situagéo de trabalho, organizacao
do trabalho ou ambiente atendem as especificagbes de conforto, eficiéncia,
usabilidade, seguranca, custo beneficio e custo efetividade. (BARROS; RESENDE,
2009; VIDAL, 2002)

Como explica Vidal (2002), os critérios sociotécnicos incluem o principio do
conforto e da eficiéncia, de adequacéo cuja composi¢cao considera a usabilidade e a
seguranca e o critério econémico que abrange os principios de custo beneficio e

custo efetividade.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sera descrito o procedimento metodolégico abordado neste
estudo considerando a caracterizacdo da pesquisa, 0 método de pesquisa e 0S

sujeitos pesquisados.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Segundo a forma de abordagem do problema da pesquisa, esta foi
caracterizada como qualitativa. Quanto a natureza, este estudo define-se como
aplicado, uma vez que pretende gerar conhecimento para a aplicacao pratica de
problemas especificos. O método cientifico utilizado é o dedutivo. E o procedimento
técnico adotado € o estudo de caso.

Segundo Yin (2005) o estudo de caso € uma estratégia de pesquisa
pertinente e predominantemente nas ciéncias sociais que tem por objetivo contribuir
com o conhecimento sobre fendbmenos individuais, organizacionais, sociais, politicos
e de grupo, além de outros fenbmenos relacionados. Outrossim, procura como
entender como e por que determinado componente da pesquisa ocorre.

Alves Mazzotti (2004) consideram a pesquisa qualitativa a partir da existéncia
de caracteristicas como realidade mdultipla e socialmente construida em uma dada
situacdo. O conhecimento passa entdo a ser emergente destas multiplas realidades

e pelos participantes.
3.2 METODO DE PESQUISA

No meétodo dedutivo, a informacdo ou o conteudo fatual da concluséo ja
estava mesmo que implicitamente nas premissas da pesquisa. (LAKATOS E
MARCONI, 2002).

3.3 OS SUJEITOS PESQUISADOS

Dentro do procedimento metodologico adotado para a construcdo deste

estudo tem-se que 0 universo a ser pesquisado é caracterizado pelas operacdes de
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empilhadeiras de uma fabrica de manufatura de madeira situada na regido dos
Campos Gerais.

A empresa em estudo conta com 953 funcionarios em vinculo empregaticio
em regime da CLT (Consolidacdo das Leis Trabalhistas) lotados em sua planta

industrial na cidade de Jaguariaiva, Parana.

O processo industrial € composto pelas etapas representadas abaixo e tem
como produto final, molduras de madeiras de pinus destinada ao mercado exterior.
Para tanto, também foram consideradas as variaveis fisiolégicas do operador
da empilhadeira e o dimensionamento fisico dos comandos e dispositivos da
empilhadeira.
O processo produtivo da empresa em estudo estd exemplificado no

fluxograma a segquir.

Recebimento ||- Descascador
de Toras
Secagem de <:|Dﬂ Serraria
madeira Desdobro de toras
Deposito de [||]|:> Setor Preparacéo
Estoque de Madeira
Setor < | S
Fingep\ Destopadeiras
Setor Setor
Volduras > ) |
Primed
Setor de
Expedicdo
Carregamento
) , |
Transporte com empilhadeiras Transporte com gruas

Figura 1 — Fluxograma do processo produtivo da empr  esa em estudo
Fonte: Autoria Prépria

Como instrumento da coleta de dados foram analisadas em um primeiro

momento as avaliagcfes individuais de cada operador de empilhadeira realizada pelo
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fisioterapeuta do trabalho do ambulatério médico. O protocolo de avaliacao fisica de
coluna lombar utilizada nesta empresa objetiva verificar e mensurar capacidades
fisicas do operador de empilhadeira e o potencial risco a doenca relacionada ao
trabalho.

Este protocolo, baseado na propedéutica de avaliacdo postural da coluna
lombar compreende aspectos como comprimento dos membros inferiores, presenca
de desvio postural (escoliose, hiperlordose e hipercifose), presenca de hipertonia
paravertebral, indice de massa corporal e dinamometria lombar. Esta avaliacdo dos
operadores de empilhadeira ocorreu durante o periodo de agosto de 2010 a janeiro
de 2011, totalizando 31 operadores avaliados.

Apés a andlise das condicbes de saude osteomuscular dos operadores de
empilhadeira foram verificados os aspectos fisicos da empilhadeira: as areas de
alcance dos membros superiores e inferiores para manuseio de comandos, assento
e area de visibilidade.

Neste estudo foi avaliada a empilhadeira da marca Yale, cujo modelo é
comum a todos os operadores. A figura a seguir ilustra 0 equipamento mecanico
avaliado.

ol P

Figura 2 — Modelo de empilhadeira avaliado
Fonte: Empresa em estudo

A determinacédo da empresa para a realizacdo desta pesquisa foi verificada
pelos seguintes critérios;
- Acessibilidade do pesquisador na coleta de dados no ambiente de trabalho;
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- A empresa possui ferramentas de controle e mensuracdo das variaveis
fisicas de funcdes especificas como os operadores de empilhadeira;

- A empresa é referéncia no seu setor de atuacdo servindo de modelo e
referéncias as demais empresas deste ramo de atuacéo.

Portanto, para que o objetivo desta pesquisa cientifica em identificar os riscos
ergondmicos no processo de operacdo de empilhadeira industrial utilizou-se de
medicdes de elementos da situacdo de trabalho que possam relacionar, descrever e
explicar que fatores desta situagdo de trabalho quando analisados a luz da
Ergonomia possa atender os critérios de saude, conforto e desempenho eficiente

dos fatores humanos no trabalho.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE DADOS

Na empresa estudada foram avaliados 31 funcionarios, sendo 22 operadores
de empilhadeira em atividade ou oficiais, 8 operadores caracterizados como reserva.
Isto €, possuem todas as exigéncias legais e técnicas para realizar a operagdo de
empilhadeira, mas somente operam esta maquina na auséncia do trabalho do
operador oficial e 1 operador em treinamento para esta atividade, conforme

demonstrado na figura abaixo:

Oficiais 22
Reservas 8
Em treinamento 1

Figura 3 — Total operadores de empilhadeira avaliad o0s
Fonte: Autoria Propria

Os dados desta avaliacéo fisica demonstram que somente 1 operador, sendo
operador oficial, dentre todo o universo pesquisado ndo apresenta alteracao
postural. Em relacéo a forgca muscular lombar, 23 ou 74% dos operadores apresenta
uma condicao de forgca muscular lombar em condi¢cdes aceitaveis (média ou acima
da média).

Em relacdo ao indice de massa corporal foi verificado que 19% do total de
operadores avaliados apresentam algum grau de obesidade e 25% dos operadores
avaliados apresentam hipertonia (aumento do ténus muscular) paravertebral.

Outro dado significativo nesta analise € o tempo médio na atividade dos
operadores oficiais, verificado em 3 anos e 9 meses. O operador com maior tempo
neste cargo € o que apresenta o maior numero de alteracdes fisicas bem como a
maior intensidade destas alteracfes. Sendo assim, este operador apresenta uma
alteracdo ou desvio lateral triplo com sintomas de alteragcdo sensitivas em
determinada parte do corpo. Esta alteracdo evidencia comprometimento organico e
sofrimento fisico.

Em oposicdo, o funcionario com menor tempo na fungcdo, 1 ano, nao

apresenta sinais clinicos de sofrimento organico e fisico.
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A figura a seguir demonstra o resumo dos dados cinesioldgicos (fisicos)
encontrados na avaliacdo postural de coluna lombar dos 31 operadores de

empilhadeira.

N° de operadores sem alteragcéo postural 1

% de operadores em condi¢éo de forga muscular lombar dentro do nivel de .
0
normalidade (aceitavel) = > 126 <209 kgf

% de operadores com algum grau de obesidade 19%

% de operadores com hipertonia (tensdo) muscular em coluna vertebral 25%

Quadro 1 — Dados avaliacao fisica operadores empilh  adeira
Fonte: Autoria Propria

A andlise cinesioldgica desta atividade realizada pela observacdo direta,
registro fotografico, flmagem da tarefa e questionamento aos operadores sobre as
principais posturas e movimentos adotados durante a operagdo de empilhadeira,
evidenciou a realizacdo de esforco e desvio postural nitido e estatico de coluna
cervical e ombros. No entanto, convém salientar que esta atividade ndo possui um
ciclo de trabalho especifico, havendo a possibilidade de alteracdo postural durante
toda a jornada de trabalho, ou seja, o operador pode adotar a postura em pé com
pequenos deslocamentos para manuseio de materiais e comando da maquina ao
longo da jornada de trabalho.

Em relagdo ao assento, esta possui regulagens no sentido antero-posterior de
forma a adequar o comprimento dos membros inferiores aos pedais de comando da
maquina. Nao ha possibilidade de regulagem da altura do assento.

A existéncia de apenas um tipo de regulagem do assento, no sentido antero-
posterior, limita o perfil antropométrico para manuseio deste equipamento. Pois,
pessoas com uma estatura maior, mantém-se em uma postura vertebral inadequada
para adaptar-se aos comandos do volante e dos pedais.

Ainda em relacdo ao assento, constata-se que 0 apoio para o braco direito
ndo ocorre de forma satisfatoria. Tal afirmacdo se fundamenta no tamanho
inadequado deste apoio de braco fazendo com que o operador mantenha o membro
superior direito em postura estatica e em elevacdo para alcance dos comandos
manuais. Foi também identificado o deslocamento do operador, quando este possui
estatura menor, para o acionamento de comandos manuais e esforco para o

acionamento dos pedais. posicionamento
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E também uma inadequac&o do assento a altura do encosto e a auséncia de
regulagem para a sua altura. O encosto deve proporcionar conforto ao operador e
diminuir a pressdo na coluna. Para tanto precisa haver regulagens de modo a
atender as diversas alturas e fornecer um suporte firme a coluna.

Uma queixa relatada por todos os operadores € a temperatura do motor da
maquina empilhadeira, que devido a sua intensidade transfere-se para o assento.
Como medida para aliviar este desconforto térmico, os operadores adotaram capa
em madeira para 0 assento e o encosto. Tem-se portanto, a manutencao da postura
sentada sob condicdes fisicas do posto de trabalho inadequadas para esta postura o
gue gera aumento da tensao do corpo para a realizacédo do trabalho.

Para a medicao térmica da temperatura do assento foi utilizado o termémetro
a laser da marca Fluke modelo 561 em 25/10/2011. Esta avaliacdo evidenciou as
seguintes condicfes: temperatura de 38,5C e umidad e relativa do ar de 71% a uma
temperatura ambiente de 20C. Para esta medi¢cao o t ermémetro foi posicionado a 2
cm do assento em sua borda superior.

Quanto ao ritmo de trabalho, os operadores argumentaram que 0O ritmo é
intenso, havendo uma cobranca excessiva para atendimento da demanda de carga
e descarga dos materiais manuseados. Isto se verifica pela velocidade acima do
limite de tolerancia com que estes operadores operam as suas maquinas durante
grande parte da jornada de trabalho.

A pressdo das chefias imediatas aos operadores compreende também o
cuidado para a nao ocorréncia de danos ao material transportado.

Quanto aos aspectos sociocognitivos do trabalho, foi identificado que estes
trabalhadores necessitam de atencdo continua durante todo o trajeto de
deslocamento da carga e descarga de modo a salvaguardar a seguranca dos
demais funcionarios que transitam constantemente nas dependéncias do setor
produtivo da empresa.

Isto porque, dada a demanda de producdo para a realizagdo da
movimentacao de materiais, tem-se a questao do campo visual restrito durante esta
movimentacdo. Esta restricdo visual ocorre devido a carga transportada estar a
frente do operador e possuir dimensfes significativas que perpassa o0
dimensionamento da propria maquina. Tal situagdo impele em um esfor¢o postural,

mental e sociocognitivo, pois ha um aumento na tensdo vivenciada pelo operador
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durante a sua atividade com impacto no aumento da carga de trabalho e reducéo do

desempenho dos operadores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

E consenso na literatura ergondmica que uma situacédo de trabalho deve
atender determinados critérios como seguranca, saude e desempenho eficiente de
modo a ndo haver um comprometimento ou alteracdo das caracteristicas
psicofisioldgicas do trabalhador em virtude da inadequacdo entre o homem e o
ambiente no qual esta inserido.

Sendo assim, torna-se imperativo verificar quais as condi¢cdes de trabalho que
podem impactar de modo prejudicial, seja continuadamente ou temporariamente, a
variavel humana no trabalho.

Neste sentido, esta pesquisa pretendeu identificar quais 0S riscos
ergondmicos inerentes em uma atividade de trabalho mecanizada, a operacéo de
empilhadeira. Para tanto, partiu da constatacdo que h& um custo humano nesta
atividade, cuja evidéncia foi demonstrada pela mensuracéao das variaveis fisiologicas
que por sua vez, constituem as partes do corpo utilizadas para a realizacdo desta
atividade.

A identificagdo destes riscos na operacao de empilhadeira consiste em uma
lacuna na literatura cientifica atual. Pois os estudos ergonémicos quando referentes
as maqguina s mecanizadas se assentam em tratores e demais maquina agricolas, o
que também é evidenciado pelas recomendac¢des técnicas em normas especificas
da ISO e da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, a ABNT.

Porém, o que foi verificado com este estudo é que o risco ergondmico é
flutuante, isto é, depende de uma conjuntura de fatores principalmente aqueles
pertinentes a organizacado do trabalho e o campo visual do operador. Quanto mais
restrito este campo visual, mais compensa¢des muscoloesqueléticas este operador
deverd adotar para compensar esta restricdo. Isto pode ainda ser potencializado se
houver a presenca de fatores organizacionais como ritmo intenso ou apertado de
producéo e presséo de chefias para o cumprimento das metas de producéao.

A condicao fisica do operador € imprescindivel na determinacdo desta
condi¢céo de risco. Pois, sendo a operacdo de empilhadeira uma atividade que em
condicbes normais exige esforco estatico de coluna, membros superiores e
inferiores durante grande parte da jornada de trabalho, bem como a movimentacéo
em amplitudes de movimento maximas de coluna cervical. Estes movimentos e

posturas em condi¢des adversas podem resultar na reduc¢do do desempenho fisico e
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mental do operador, evoluindo tanto em adoecimentos osteomusculares quanto em
acidentes de trabalho, decréscimo da producéao, danos a materiais e equipamentos
pelo aumento da carga de trabalho.

As demais condi¢cBes do equipamento como assento e a area de alcance dos
comandos ndo apresentaram condicOes satisfatorias de usabilidade para os
operadores. As regulacbes destes componentes da maquina analisada nao
atenderam adequadamente as diferentes variacfes fisicas como, por exemplo, a
estatura.

Convém salientar, que aqueles operadores com estatura superior a 1,70 cm,
apresentaram maior namero de compensacfes posturais impelindo em posturas
desfavoraveis para a coluna dorsal e cervical para o alcance dos comandos.

Permanecer sentado grande parte da jornada de trabalho é uma condi¢céo de
dor e desconforto para a coluna lombar que pode ser agravada pela auséncia de um
suporte para os bracos.

Das maquinas avaliadas somente duas apresentam apoio para os bracos de
modo a reduzir a sobrecarga e for¢a exercida pela coluna lombar. Tal situacdo é
corroborada pela presenca de hipertonia muscular em 25% dos operadores.

Portanto, a delimitacdo do limite de risco ergondmico para a operacdo de
empilhadeiras deve considerar as variaveis fisiologicas dos trabalhadores que
utilizardo esta maquina de modo a garantir o minimo de impacto na sua condi¢édo de
saude, equilibrar a organizacdo do trabalho de forma a haver um ritmo de trabalho
condizente as responsabilidades, a carga cognitiva e fisica do trabalho e um projeto
de melhorias com o fabricante para melhor adequacao antropométrica do posto de
trabalho.

Em face do estudo apresentado, sugere-se a investigacao dos limites de
tolerancia destes riscos ergonémicos dentro de um parametro quantitativo de modo
a dimensionar o correto projeto do posto de trabalho ao se incluir a perspectiva do

usuario e definir normas e técnicas para este tipo de maquina mecanizada.
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