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RESUMO

A forma de realizar as tarefas no ambiente empresarial vem sendo aperfeicoado e
monitorado, constituindo uma tendéncia atual, que busca a eficiéncia e a qualidade de
vida do trabalhador. A ergonomia surgiu para que o trabalho humano se torne mais eficaz,
evitando prejuizos fisicos e psicolégicos para o trabalhador, que contribui para a elevagao
dos beneficios produtivos para a empresa. Para que isto seja possivel € necessario uma
analise biomecéanica em meio ao campo de trabalho. A fim de identificar e graduar as
acOes corporais em meio a jornada de trabalho, tdo como o meio em que estao inseridos,
optou-se por uma avaliacdo a um grupo de 25 mecéanicos de uma oficina de manutencao
da area petroquimica, a fim de empregar avaliacdo postural, diagrama de Corlett e
Manenica e inventario de stress para adultos de LIPP. Por meio de uma pesquisa
descritiva do tipo quanti-qualitativa, a qual permitiu identificar alteragbes posturais,
elevados indices de lesfes, niveis de stress, presenca de dor e desconforto. Tendo estes
fatores surgido e/ou agravamento mediante o trabalho em questéo, pois é sabido que este
necessita de um alto dispéndio energético, bem como, condicionamento
cardiorrespiratdrio, tendem a causar maleficios em meio ao grupo em questdo caso nao
se tenha os cuidados e orientacdes necessarias.

Palavras-chave: Ergonomia, Biomecéanica, Saude do trabalhador na area petroquimica.

1. INTRODUCAO

O trabalho humano vem sendo
mudado e repensado a medida que os
anos passam, e neste transcorrer de
tempo, percebe-se os inUmeros avangos
tecnolégicos que as empresas tém
promovido, seja na substituicdo do
homem pelas maquinas, ou pela
adaptacao do trabalho ao homem. Esta
Gltima, buscada pela qualidade e
seguranca a cerca da saude do
trabalhador, dando a estes, melhores
condic0es fisicas, sociais e emocionais de
trabalho, visando a reducdo da fadiga,

estresse, erros e acidentes, propiciando
seguranca, satisfacdo e saude aos
trabalhadores, durante o tempo de
trabalho. Estes cuidados tem dado nome
a uma area denominada ergonomia
[DOPPLER, 2007]. Ao realizar uma
analise biomecanica a um grupo de
mecanicos, que trabalham diretamente na
manutengao de equipamentos
provenientes de pocos de petroleo, aplica-
se a ergonomia fisica, que tem o intuito de
abordar as caracteristicas anatbmicas,
antropomeétricas, fisiologicas e
biomecanicas do homem em relacdo a
sua atividade fisica. E a organizacional
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gue se refere a otimizacdo dos sistemas
socio técnicos, incluindo sua estrutura

organizacional, regras e processos.
[MARANGONI, 2006].
Sabe-se que esta  profissdo

predispde o trabalhador a distintos fatores
de risco. Requisitando a necessidade de
um bom condicionamento fisico aerdbico
indispensavel para a realizacdo da tarefa;
adocao de determinadas posturas para
gue a atividade seja realizada; escolha de
posturas e formas em manusear as
ferramentas, favorecendo principalmente
a sobrecarga dos membros superiores,
bem como a insercdo das rotacbes de

tronco e forcas de pegada para
sustentacdo ao caminhdo. [SANTOS,
2002]

Todos estes fatores quando
executados por tempo prolongado,

tendem a ocasionar disturbios em alguma
regido do corpo, em especial, ao sistema
musculoesquelético. Sem esquecer que
os fatores externos como sons, cheiros e
agentes  biolégicos  propendem o
trabalhador a um alto indice de diminuigdo
da capacidade funcional do ¢érgdo em
guestdo, assim como 0 contagio por
agentes quimicos [IIDA, 2005].

Para que estes fatores sejam
identificados, mensurados, analisados e
confrontados com a saude do trabalhador,
optou-se por uma analise biomecanica em
no grupo de empregados, para que fosse
realizados a avaliagdo postural, o
diagrama de Corlett e Manenica,
conforme a Figura 1, [IIDA , 2005] e o
inventario de sintomas de stress para
adultos de Lipp (ISSL). [ROSSETTI,
2003].

A avaliagdo se desenvolve com a
indicacdo da frequéncia e intensidade das
gueixas em cada parte do corpo segundo
os critérios alavancados na Tabela 1.

A biomecanica aplicada ao trabalho
trata do estudo dos movimentos
humanos. Nesta area estudam-se as
diversas posturas de trabalho, a coluna
vertebral, os membros superiores e
inferiores, com o intuito de entender os
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mecanismos provocativos da fadiga,
lombalgias, lesdes por trauma cumulativo,
entre outras. [HOFFMAN, 2002).

VISTADE COSTAS

LADO
DIREITO

LADC
IQUERDD
Pescogn

Ombros
Costag-superior
—— Bragos
Cootas-médio
Antebracne
Cosotas inderior

Punhes
— Bagia
Méos

Figura 1. Diagrama de Corlett e
Manenica

Tabela 1: Quadro de avaliacdo da
frequéncia e intensidade das queixas

Frequéncia Intensidade

[ Nunca [] Sem desconforto
[ Ocasional [] Desconforto

] Frequents O Der

] Sempre [ Dor forte

Para mensuracdo e analise destes
fatores, de forma fidedigna, devem-se
acrescentar junto a analise fisica,
guestdes organizacionais do trabalho, que
visem adequar as atividades com alto
dispéndio energético para que 0S
trabalhadores ndo atinjam a fadiga,
decorrente do acumulo de acido lactico
presente na corrente sanguinea durante
e/lou ap6s a jornada de trabalho.
[GUIMARAES, 2005]

Em meio as inumeras alteracdes
ocorridas no organismo do trabalhador,

destaca-se o] sistema musculo
esquelético, o0 qual desempenha
importante papel nas atividades
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dindmicas executadas durante o trabalho.
E para que estas venham a ser
desenvolvidas, o trabalhador passa a
adotar posturas que |he parecam
confortaveis, mas que nem sempre € a
ideal ou biomecanicamente adequada
para o desenvolvimento de determinadas
atividades, principalmente quando
envolvem tarefas que exijam do
trabalhador esforgos fisicos repetitivos e
ritmos intensos de trabalho, além de
posturas inadequadas, propiciando o
surgimento de mialgias (dores
musculares) que no inicio chegam a
passar despercebidas, mas que com o
decorrer do tempo, a dor tende a
aumentar, podendo tornar-se motivo de
afastamento do trabalho ou em casos
extremos, de grande incapacidade
funcional. [MARANGONI, 2005].
Associado aos fatores supracitados tem-
se a combinagao de fatores individuais
como bidtipo, idade, condicbes
socioeconOmicas, associado a instalagbes
fisicas e posturais incorretas, sendo
assim, mecanismos contribuintes para o
aparecimento de disfunc¢des funcionais e
dores musculares. [ANTONIO, 2003].
Entre as inUmeras alteracbes que o
trabalho pode vir a desencadear nos
mecanicos, destacam-se alteracbes na
coluna vertebral por manuseio de cargas
excessivas, lesdes nas bainhas dos
tendbes e/ou dores na regido cervical e
nas demais regides da coluna vertebral
relacionado a trabalhos precisos, rapidos
e repetitivos, dor ciatica por deslocamento
do disco vertebral, lesbes por esforcos
repetitivos e fadiga, devido a jornada de
trabalho extenuante. [GUERIN, 2005].
Além das alteracdes relacionadas ao
referido  sistema, existem também
complicagbes sistémicas como afeccgbes
decorrentes do ambiente, em que o
individuo se expde a doencgas infecciosas
de carater alérgico devido estar
susceptivel a agentes sensibilizadores,
intoxicacdo por substancias quimicas que
podem interferir diretamente no sistema
respiratorio, perda auditiva relacionada a
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exposi¢cao por intensos ruidos ja que a
percepcdo do som esta relacionada a
frequéncia, intensidade e duracdo do
mesmo.  Alteragcbes  olfatérias  por
exposicao intensa de odor, alteracbes
psicolégicas relacionadas a trabalho
sobre grandes pressfes causando stress,
sendo este fator, um grande contribuinte
para o desenvolvimento de determinadas
afeccdes. [IIDA, 2005].

Nesta Otica, este estudo delimita-se
a investigar as condi¢cbes de trabalho dos
mecanicos, que fazem a manutencao dos
equipamentos usados no seguimento
petroquimico, embasado na analise
biomecanica. A qual se aplica: avaliacéo
postural, diagrama Corlett e Manenica e
Inventario de Sintomas de Stress para
adultos de Lipp (ISSL).

1.1 Ergonomia

A ergonomia é definida de acordo
com Couto [1995] como “um conjunto de
ciéncias e tecnologias que procura a
adaptacao confortavel e produtiva entre o
ser humano e seu trabalho”.

A ergonomia é uma ciéncia que
busca uma integracdo harmoniosa entre o
homem seu trabalho, propiciando
beneficios como conforto fisico e mental
[GRANDJEAN, 1998]. Decorrente desta
harmonia  obtém-se prevencdo de
patologias ocupacionais e aumento da
produtividade. A  ergonomia busca
aumentar a eficiéncia do trabalhador, em
consequéncia disso a empresa na qual o
empregado trabalha aumenta a sua
produtividade, neste contexto podem ser
destacados os seguintes conceitos:

1.1.1. Fisiologia do homem

As funcbes fisioldgicas que influem
no trabalho, segundo IIDA (2005) sé&o:
Funcao neuromuscular; Muscular;
Metabolismo; A visdo; Audicdo; O senso
cenestésico; Coluna vertebral. Para o
autor, a funcdo muscular é de suma
importancia para 0 movimento do corpo,
pois, transformam a energia armazenada
no corpo em contragdes concéntricas ou
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excéntricas, reproduzindo um sistema de
alavancas, pois para cada movimento do
corpo ha dois musculos envolvidos, ao
contrair um, ocorre distensdo no outro.

1.1.2 Temperaturas extremas

Correspondem ao calor ou frio
excessivos. Os trabalhadores expostos a
atividades com essas caracteristicas
estdo propensos a problemas como
aumento da pulsacéao, taquicardia, fadiga
térmica, choque térmico, perturbacdo das
funcbes digestivas, hipertensédo, etc.
[ODA, 1998].

1.1.3 Fadiga
De acordo com Grandjean [1998], a

fadiga esta relacionada a uma capacidade
de producdo diminuida e uma perda de
motivacdo para qualquer atividade.
Diversos fatores, os fisiologicos e
psicoldgicos, contribuem com o efeito de
reducdo da capacidade de realizar as
tarefas, como exemplos de fatores
psicologicos, merecem destaque, a
monotonia e a falta de motivacéo.

1.2 Avaliacao postural

E descrita como mecanismo
auxiliador, que envolve a identificacéo e a
localizacdo dos segmentos corporeos
relatvos a linha de  gravidade,
determinando se um segmento corporal
ou articulagdo desvia-se de um
alinhamento postural ideal. [KOEMER,
2005].

1.3 Diagramas de CORLETT e
MANENICA

Representa uma imagem corporal,
em que esta tem o corpo humano dividido
em diversos segmentos que facilita a
identificacdo de areas em que o0
trabalhador em questdo sente dores. A
técnica consiste na entrevista com o
sujeito, solicitando que este aponte as
regides dolorosas do corpo e em seguida
pede-se que ele avalie subjetivamente o
grau de desconforto em cada segmento,
em que pode relatar a frequéncia (nunca,
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ocasionalmente, frequente e sempre) da
dor, tdo quanto sua intensidade (sem
desconforto, desconforto, dor e dor forte).
[IIDA, 2005].

1.4 Inventarios de Sintomas de
Stress para adultos de Lipp (ISSL)

Fornece uma medida objetiva da
sintomatologia do estresse em jovens
acima de 15 anos e adultos. Sua
aplicacdo leva aproximadamente 10
minutos e pode ser realizada
individualmente ou em grupos. O
instrumento é formado por trés quadros
referentes as fases do estresse. A fim de
identificar sintomas fisicos ou psicoldgicos
que o individuo tenha experimentado nas
dltimas 24 horas, Ultima semana e ultimo
més. Deve-se ressaltar que 0 estresse
guando excessivo produz consequéncias
psicolégicas e emocionais que resultam
em cansaco mental, dificuldade de
concentracdo e perda de memoaria
imediata. [ROSSETTI, 2008].

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa € caracterizada como
descritiva do tipo quanti-qualitativa, a qual
visa observar, registrar, analisar e
correlacionar fatos sem manipula-los,
procurando explicar um problema a partir
de referéncias tebricas publicadas em
artigos, livros, dissertacdes e teses, tao
como aplicacdo de questionarios e fichas
de avaliacdo estruturadas. [CERVO,
2007). Para producdo do artigo foram
incluidos artigos cientificos, dissertacdes
e teses referentes a saude do trabalhador
e analise biomecanica, encontrados nas
bases de dados do Scielo, Bireme,
Pubmed e Periodicos, por meio das
seguintes palavras chaves: Engenharia
humana, biomecanica, National Institute
for Occupational Safety and Health e
postura, correspondentes aos descritores
em ciéncias da salde e engenharia.

Para complementacdo da pesquisa
contou-se com a participacdo de 25
mecanicos responsaveis pela
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manutencdo de uma oficina mecanica do
seguimento petroquimico do municipio de
Mossoré — RN. Para todos, foi aplicado
um termo de consentimento livre e
esclarecido contendo informacgdes sobre o
objetivo do estudo, métodos de coleta de
dados, métodos de analise dos dados e
detalhes sobre a avaliagdo biomecanica
foram apresentadas e autorizadas pelos
trabalhadores.

A avaliacdo biomecanica contou com
avaliacdo postural para qual foi
demarcado regides no corpo por meio de
adesivos na cor verde nas estruturas
anteriores: extremidade acromial, crista
iliaca antero-superior. Posteriormente: C7,
L3. Lateralmente: epicondilo lateral.
Sendo estas demarcacbes, também
aplicado no diagrama de Corlett e
Manenica (apéndice Ill) e Inventario de
Sintomas de Stress para adultos de Lipp
(ISSL).

Esta pesquisa teve inicio em 20 de
setembro de 2014 e concluida em 25 de
setembro de 2014, a qual se utilizou como
meio de registro de imagem e fotogréafico
uma camera digital cyber-shot 12.1 MP

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante sua aplicagdo em 25
mecanicos, percebeu-se que entre 0s
inUmeros quesitos avaliados, mostrou-se
semelhanca entre grandes partes destes,
pois ao confrontd-los com o tempo de
servico que € em media de 5 anos e as
posicbes em sua grande parte incorretas,
por eles adotadas durante o trabalho e
mantidas por uma jornada de trabalho em
torno de 8 horas diarias, o corpo tende a
adaptar-se biomecanicamente as cargas

a ele impostas. Sendo este fator,
evidenciado por meio da avaliacado
postural.

3.1 Vista anterior

Cabeca inclinada a esquerda,
elevacao de ombro esquerdo,
comprimento visual da méao direita maior,
rotacdo de tronco a esquerda, angulo de
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tales aumentado a direita, cicatriz
umbilical com desvio a esquerda, altura
das cristas iliacas elevadas a esquerda,
joelhos varo, tornozelo varo e pés planos.

3.2 Vista posterior

Escéapula esquerda elevada,
escapula alada a esquerda, gibosidade
toracica a esquerda, pregas glateas e
popliteas assimétricas.

3.3 Vista lateral

Visualizou-se presenca de cabeca
anteriorizada, coluna cervical com
hiperlordose, ombros protusos, membros
superior direito anteriorizado, coluna
toracica plano, rotacdo de tronco a
esquerda, coluna lombar retificada, pelve
retrovertida, quadril normal e joelho
entendido.

Tabela 2: Dados obtidos por meio de
aplicacao de ficha de avaliacéo postural.
Dados demograficos em forma de médias

aritméticas
[ Dados demogrificos | [ |
Tdade (anes )y 3la
Tempe de servigo (anos) 5 anos
Massa(Kg) G4 84 kg
Estatura (m) 1L.67m
IMC (kg/m*) 22 kg/m*
Domiimbamenios [ Dieie [ oaweris |
Cabega 28% (inelinada ) 4% (inclinada )
TOmbros 36%0 52%
Thifos 0% 24%
Rotagio de tronco 12%0 20%
TCentriz Umbilical 16%% 24%
1Cristas ilincas antero superior  28% 48%%
Joelhos 16%%6 ( etido) 32% (estendido)
Tornozelo 20 % ( Valgo) 0% ( Varo)

Pes 24 % (plano) 12% (cavo)

Tabela 3: Dados vista posterior

VISTA POSTERIOR
Desatinhaments | Dircir |

T Escapulas 36% 48%
Ezcapula alada 28% 40%
Cribosidade toracica 32% 0%/ 12% (bi)
TPregas ghiteas 445 4456
TPregas papliteas 12% 16%
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Tabela 4: Dados vista lateral

Deraimhamentor [ Dircitn [ ovauords |
Cabega GO%% (anterior) 20% ( posterior)
Coluna Cervical 4425 (lordose y 28% (retificada)
Ombro 36%% ( protuso) 3A2% (retiticado)
MMSS — 1D 36% (anterior) 32% (retificado)

Coluna toracica 32%0 (Curvo) 4424 ( plano)
Rotagiio de tronco 12%% 20%6
Coluna lombar 200%% (lordose » AR (retiticado)
4405 (retro)
COuadril 16%% { fletido ) =

Joelhos 20%% (fletido ) 4820 (extendido)

Pelve 28V (anterion)

Com esta avaliacdo € possivel
concluir que em decorréncia dos
movimentos realizados durante o trabalho
€ necessario que o trabalhador execute
em curto intervalo de tempo, movimentos
de agachamento e rotacdes de troco, e
como a maioria apresenta dominio de
lateralidade a direita, faz com que
exercam maior forca deste lado,
impulsionando o corpo ao lado contrario,
desencadeando as rotacdes, retificacbes
e encurtamentos.

Mo [ 4%
Pescogo N 4%
Antebrago N 8%
Cotovelo N 8%
Sacia I 167
Joelho NN 0%
Perna NN 2056

= DIAGRAMA DE CORLETTE
MARMENICA

Coxa I 2200
Cmbro I > 4%
Torrozelo IR 20%
Lombar I 306
Dorso I 0%

Figura 1: Dados obtidos para o
grupo de 25 mecéanicos em areas
corporais

I. Dor forte - 12%
roor [ 25+
I.Desconforto — 60%
£ Frequente [ 16%
r.ocasional [ NEGGEEEE =
Dor/Desconforto _ 100%

= DIAGRAMA DE CORLETTE
MANENICA

Figura 2: Dados obtidos para o grupo de
25 mecanicos para dores

Com aplicacdo do diagrama de
Corlett e Manenica, verificou-se
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manifestacdo de dor em distintas partes
do corpo, destacando a dor na regido
dorsal, lombar da coluna vertebral e
tornozelo como as mais relatadas. Tendo
este relato de frequéncia ocasional e
intensidade de desconforto.

A presenca de dores e desconfortos
esta relacionada as tarefas realizadas
durante o trabalho, as quais exigem do
trabalhador preparo fisico e
condicionamento cardiorrespiratorio. Ao
associar as condicdes de trabalho ao
tempo de servico prestado, corresponde a
média de cinco anos, onde neste
transcorrer de tempo ndo se evidencia
orientacdes especializadas a cerca de
alongamentos e aguecimento
antecedendo o inicio das tarefas, téo
como do alongamento no final e
orientacdes da melhor forma de adotar
posturas e transportar cargas, vindo a
acarretar em desgaste articular,
contraturas e possiveis afeccoes.

As figuras a seguir representam
algumas das posturas adotadas pelas
variaveis de estudo em seus respectivos
sistemas laborais

Figura 3: Postura comum do funcionario A
no sistema laboral
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Figura 4: Postura comum do funcionario B
no sistema laboral

e
Figura 5: Postura comum do funcionario A
no sistema laboral

Com a aplicagdo do Inventario de
Lipp ao grupo em questdo, percebeu-se
que 24% destes apresentam
sintomatologia de stress referente a fase
de resisténcia, sendo que nesta fase a
pessoa automaticamente tenta lidar com
0S estressores de modo a manter sua
homeostase interna.

Alerta
® Resisténcia
o Exaustdo

Mao Stress

Figura 6: Fases do stress na analise
do grupo de 25 mecéanicos
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Caso estes persistam em frequéncia
ou intensidade, ha uma quebra na
resisténcia da pessoa e ela passa a fase
de exaustdo. Em que as doencgas graves
podem ocorrer nos Orgdos mais
vulneraveis, como enfarte, Ulceras,
psoriase, depressao e outros.

4. CONCLUSOES

A avaliacdo ergondémica, em suas
diferentes propostas, possibilitou
visualizar como 0s movimentos estavam
impactando na saude dos trabalhadores,
sob os aspectos posturais e de carga
suportada pelos mesmos.

Os mecanicos responsaveis pela
manutencdo dos equipamentos S&o
submetidos a situagcbes que 0s
predispbéem a baixa qualidade de vida em
meio o0 campo de trabalho. Seja pela
exaustiva jornada de trabalho ao qual sao
submetidos, os exigindo condicionamento
fisico e resisténcia durante toda a jornada
de trabalho, associado a isto, existe as
condicbes subjetivas de cada um
referentes aos seus respectivos bidtipos e
forma em que executam as atividades de
trabalho. Peis As cargas a serem
manipuladas e transportadas na sua
grande maioria de forma errOnea,
acrescidos de posturas incorretas,
mantidos por longos periodos de tempo,
tendem a  causar manifestacdes
biomecanicas de forma sistémica ao
corpo do trabalhador. Sendo estes fatores
confrmados em meio a avaliacdo
biomecanica, a qual constatou alteracdes
posturais em especial referentes a
assimetrias, dores e desconfortos
musculares, riscos de lesbes, presenca
de stress, ha wuma tendéncia de
intervencdo direta na qualidade de vida
destes trabalhadores, e a predisposicao

destes a possiveis afeccbes em
decorréncia das mas condicbes de
trabalho.

As analises feitas nesta pesquisa
mostram a exposi¢ao dos trabalhadores a
diversos agentes de riscos laborais o que
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pode comprometer a saude do
trabalhador e gerar problemas para
empresa quanto ao pensar em ganhos de
eficiéncia na producdo sem considerar o
bem estar do trabalhador.
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