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Resumo

O mercado contemporaneo exige eficiéncia nos processos produtivos, levando a uma
deterioragdo das condi¢des de trabalho. No entanto, isso resulta em maior absenteismo,
afastamentos e custos médicos elevados. Estudos mostram que intervengdes ergondmicas
podem prevenir e recuperar a perda de produtividade associada a distarbios
musculoesqueléticos. Embora a ergonomia busque melhorar a eficiéncia e a seguranga, os
beneficios financeiros nem sempre sao evidentes. Uma revisdo sistemdtica destacou uma alta
prevaléncia de exposicao a fatores de risco ergondmicos ocupacionais. No setor de montagem
eletronica, desordens musculoesqueléticas sdo comuns devido a fatores como postura
inadequada e movimentos repetitivos. Uma revisao de escopo foi realizada para identificar
intervengdes ergondmicas e sua eficacia na industria eletroeletronica. Embora os estudos
variem em metodologia e qualidade, as intervengdes mostraram resultados positivos, embora
algumas possam ter efeitos colaterais. A competitividade muitas vezes leva a adocdo de
métodos de produgdo antiquados, prejudicando a produtividade e a satide dos trabalhadores. No
entanto, medidas simples e de baixo custo podem melhorar as condi¢des de trabalho e a
produtividade. Conclui-se que mais estudos sdo necessarios, mas as intervengdes ergonomicas
mostram consistentemente beneficios tanto para a saide ocupacional quanto para a gestdo
corporativa.

Palavras-chave: ergonomia; saude do trabalhador; industria eletronica.
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Abstract

The contemporary market demands efficiency in production processes, leading to a
deterioration in working conditions. However, this results in increased absenteeism, sick leave
and high medical costs. Studies show that ergonomic interventions can prevent and recover lost
productivity associated with musculoskeletal disorders. Although ergonomics seeks to improve
efficiency and safety, the financial benefits are not always evident. A systematic review
highlighted a high prevalence of exposure to occupational ergonomic risk factors. In the
electronics assembly sector, musculoskeletal disorders are common due to factors such as poor
posture and repetitive movements. A scoping review was conducted to identify ergonomic
interventions and their effectiveness in the electronics industry. Although studies vary in
methodology and quality, interventions have shown positive results, although some may have
side effects. Competitiveness often leads to the adoption of outdated production methods,
harming workers' productivity and health. However, simple and low-cost measures can improve
working conditions and productivity. It is concluded that more studies are needed, but
ergonomic interventions consistently show benefits for both occupational health and corporate
management.

Keywords: ergonomics; worker health; electronics industry.

1. INTRODUCAO

Diante da necessidade imposta pelo mercado de maior eficiéncia dos processos
produtivos, com aumento da produtividade e ado¢do de prazos exiguos, observa-se uma
deterioragdo das condigdes laborais nas empresas e corporagdes. No entanto, produzindo um
resultado contrario ao esperado, essas condi¢des de trabalho revelam-se contraproducentes,
pelo aumento do absenteismo, dos afastamentos laborais, da necessidade de readaptagdes
funcionais, dos gastos com cuidados médicos, assim como dos custos elevados dos processos

indenizatorios (PINTO; TERESO; ABRAHAO, 2018).

Diversos estudos tém demonstrado a efetividade de intervencdes ergondmicas na
prevengcdo e recuperacdo da perda de produtividade laboral associada a distirbi os
musculoesqueléticos (BATTEVI; VITELLI, 2013; ESMAEILZADEH; OZCAN;
CAPAN,2014; MARTIMO et al.,, 2020). Embora a ergonomia esteja principalmente
preocupada com o desempenho das atividades de maneira segura e eficiente, e a literatura
apresente diversas evidéncias dos resultados da sua aplicagdo, estes muitas vezes nao sao
expressos de forma que possam ser facilmente convertidas em ganhos financeiros. No entanto,
ha um numero crescente de evidéncias tangiveis sobre o custo-beneficio das melhorias
ergondmicas, envolvendo desde o aumento de produtividade resultante do redesenho de
equipamentos ¢ do layout do ambiente de trabalho até as economias obtidas com a reducao do
absenteismo, afastamentos e de acidentes relacionados ao trabalho (BEEVIS; SLADE, 2003;
SILVA; PRUFFER; AMARAL, 2012).
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Uma revisdo sistemadtica da literatura com metandlise evidenciou uma prevaléncia
extremamente elevada de exposi¢ao ocupacional a fatores de risco ergondmicos (HULSHOF et
al., 2021). Os fatores de risco foram definidos como exposi¢do ocupacional a um ou mais de:
esforco de forca, postura exigente, movimento repetitivo, vibragdo mao-brago, ajoelhar ou
agachar, levantar e escalar. Cinco estudos atenderam aos critérios de elegibilidade, abrangendo
150.895 individuos, de 36 paises. A prevaléncia combinada de qualquer exposi¢ao ocupacional
a fatores de risco ergonomicos foi de 76% (IC 95% 69%-84%). Um estudo realizado com 591
trabalhadores do setor de montagem eletronica mostrou elevada frequéncia de desordens
musculoesqueléticas em extremidades de membros superiores, principalmente de tenossinovite
estildide radial, dedo em gatilho, sindrome do tunel carpal, epicondilite lateral e epicondilite
medial. Foram associados aos desfechos a for¢a elevada do punho, postura inadequada do
punho, estresse de contato nos punhos, postura inadequada dos dedos, estresse de contato no
dedo e postura inadequada no uso dos cotovelos. Os achados ressaltam a importancia da
avaliagdo e gestdo de risco ergondmico envolvendo estes trabalhadores (PULLOPDISSAKUL
etal., 2013).

No entanto, embora a literatura indique a elevada prevaléncia de desordens relacionadas
aos riscos ergondmicos nestes ambientes de trabalho, uma sintese da evidéncia sobre a
efetividade das formas de interven¢do nos riscos ocupacionais em industrias do setor
eletroeletronico ainda nao foi realizada. As revisdes sistematicas propiciam um elevado nivel
de evidéncia, e os resultados podem ajudar a tomada de decisdes para reduzir os riscos
ergondmicos de forma eficiente. Assim, este estudo teve por objetivo identificar quais as

intervengdes ergondmicas realizadas e sua eficacia em industrias do setor eletroeletronico.

2. METODO

Foi realizado um estudo de revisao sistematica, do tipo revisao de escopo. O estudo foi
elaborado segundo as recomendacgdes da Joanna Briggs Institute (JBI) para a sintese de
evidéncias para revisdes de escopo (PETERS et al., 2020) e reportada de acordo com as
diretrizes do Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses (PRISMA)
para revisdoes de escopo (TRICCO et al., 2018). A pergunta de revisdo foi: “Quais as
intervengdes ergonomicas realizadas e sua eficacia em industrias do setor eletroeletronico?”. O
desfecho primario do estudo foi o resultado das intervengdes ergonomicas realizadas. Todas as
etapas foram conduzidas por dois revisores, de forma independente (F.J.H. e J.A.E.). As

discordancias foram resolvidas por consenso com o conjunto de autores.
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Estratégia de busca

A estratégia de busca na literatura incluiu a pesquisa em bases de dados eletronicas,
complementada pela checagem das referéncias dos estudos selecionados. Foram pesquisadas
as bases eletronicas Cochrane, Medline, Embase, Scopus, Lilacs e Web of Science. A estratégia
geral de busca utilizada foi (ergonomic AND intervention AND electronic AND (factory®* OR
manufactur* OR industry)). A estratégia de busca foi adaptada para cada base de dados,

respeitando os idiomas e suas regras de sintaxe. A data limite da busca foi 31 de maio de 2022.
Critérios de elegibilidade

Foram incluidos estudos de intervencdo, independentemente de seu desenho, cujos
participantes ou ambientes de trabalho foram submetidos a intervengdes para reducdo do risco

ergondmico. Nao foram aplicadas restri¢des sobre o tipo de agdes implementadas.

Foram excluidos: (1) estudos observacionais, de revisdo, resumos de conferéncias,
cartas e editoriais; (2) estudos em idiomas que ndo inglés, espanhol ou portugués; (3) estudos

publicados ha mais de 20 anos (antes de 2002).
Selegdo das fontes de evidéncia

A selecao dos artigos foi feita inicialmente por titulo e resumo. O software livre Zotero
foi utilizado como gerenciador de referéncias para auxiliar nas etapas de identificagdo de

estudos duplicados e selecao dos artigos.

Em seguida, os textos foram lidos na integra e selecionados com base nos critérios de
elegibilidade, também por dois revisores, de maneira independente. Razdes para exclusao de
estudos avaliados na integra foram registrados separadamente, explicando os motivos da

exclusdo. O processo de sele¢do dos estudos foi apresentado em um fluxograma.
Extracado de dados

Foi empregado um formulério padronizado para extracao de dados, a saber: local e ano
do estudo, tipo de estudo, tamanho e caracteristicas da amostra, protocolo de intervengao, forma

de avaliacdo dos desfechos, e os critérios para avaliagdo de qualidade do estudo.
Avaliagdo de qualidade e sintese dos dados

Os instrumentos preconizados pela JBI para avaliagao critica de estudos de intervengao
(https://jbi.global/critical-appraisal-tools) foram utilizados para avaliar a qualidade dos estudos
selecionados. Os dados extraidos dos estudos, bem como a sintese da andlise qualitativa, foram

apresentados em forma de tabelas.
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3. DESENVOLVIMENTO, RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o fluxograma dos estudos incluidos em cada etapa da revisdo. Os

dados dos estudos selecionados estao apresentados na Tabela 1.

Figura 1. Fluxograma das etapas de identificacao e selecao dos artigos.

Registros identificados
através da busca nas
bases de dados
(n=633)

Registros apds a remogdo
dos duplicados
(n=609)

Excluidos apds a leitura do
titulo e resumo
(n=593)

A

Incluidos apds a

(n=3)

checagem das referéncias

Artigos completos
avaliados para
eligibilidade
(n=19)

A

Estudos incluidos para
avaliagdo qualitativa

Artigos excluidos, com
justificativa:
ndo era estudo de
intervengdo (n=2), ndo
avaliou efeito da
intervengdo (n=1), estudo
em industria
automobilistica (n=1),
idioma Persa (n=1)

(n=13)

Tabela 1. Estudos incluidos na etapa de avaliagdo qualitativa

Autor e ano Pais n Sexo Idade Tempo
média médio
experiéncia
Chung & Wang, 2002 Taiwan 16 feminino 22,0 5,2
Neumann et al., 2002 Suécia n/a n/a n/a n/a
Yeow & Sen, 2003 Malasia 31 feminino 19,4 3,9
Sen & Yeow, 2003 Malasia 31 n/a n/a n/a
Yeow & Sen, 2004 Malasia 20 feminino 18,7 3,6
Yeow & Sen, 2006 Malasia 31 feminino 19,4 3,9
Motamedzade et al., 2011 Ira 80 91,2% feminino 32,2 4.8
Aghilinejad et al., 2016 Ira 105 masculino 344 9,7
Daneshmandi et al., 2018 Ira 53  83,0% feminino 38,8 16
Morag & Luria, 2018 Israel 791 ambos n/a n/a
Vega et al., 2019 Meéxico 66 ambos n/a n/a
Fadaei et al., 2020 Ira 40 feminino 33,7 4.0
Yeganeh et al., 2020 Ira 54 n/a n/a n/a

Diversas foram as intervengdes realizadas nos estudos, compreendendo modificacdes

no tipo de pega e distancia de transporte (CHUNG; WANG, 2002), automacdo de etapas da

linha de produ¢ao (NEUMANN et al., 2002), adequacao na inclinacao e na base de apoio para

inspecao visual das placas (DANESHMANDI et al., 2018), programas educacionais e
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treinamento (MOTAMEDZADE et al., 2011; VEGA et al., 2019; YEGANEH et al., 2020)
incluindo intervengdes ergondmicas participativas (MORAG; LURIA, 2018), uso de bandagem
eléstica e exercicios (FADAEI et al., 2020), bem como interven¢des multiplas nas estacoes de
trabalho a partir de diagndsticos de risco ergondmico realizados na linha de base dos estudos,
como a substituicao de cadeiras e piso, mudangas na disposi¢ao dos instrumentos, substitui¢ao
de calgados e EPIs, redu¢do da carga de trabalho, ajuste no tempo da linha de producao, pausas
e na rotatividade dos trabalhadores, confinamento de maquinas para reduzir ruidos e odores
(YEOW; SEN, 2003; SEN; YEOW, 2003; YEOW; SEN, 2004; YEOW; SEN, 2006;
AGHILINEJAD et al., 2016; VEGA et al., 2019; YEGANEH et al., 2020).

Os instrumentos utilizados para avaliagdo ergondmica das intervengdes também
variaram. A aplicacdo de instrumentos validados nao foi identificada com clareza em cinco
estudos, embora a avaliagdo tenha se dado por meio de observacao direta (NEUMANN et al.,

2002; YEOW; SEN, 2003; SEN; YEOW, 2003; YEOW; SEN, 2004; VEGA et al., 2019).

Observou-se nos estudos a utilizagdo da escala de Borg (CHUNG; WANG, 2002),
Strain Index (MOTAMEDZADE et al., 2011), Nordic Musculoskeletal Questionnaire
(MOTAMEDZADE et al., 2011), General Nordic Questionnaire (DANESHMANDI et al.,
2018), escala de desconforto de Corlett e Bishop (AGHILINEJAD et al., 2016), Rapid Upper
Limb Assessment — RULA (DANESHMANDI et al., 2018) e do questionario Disability of the
Arm, Shoulder and Hand — DASH (FADAEI et al., 2020).

Embora um estudo tenha definido um grupo controle, com 13 participantes (FADAEI
et al., 2020), nenhum dos estudos de intervengdo incluidos foi um ensaio randomizado
controlado. Alguns estudos, ainda, ndo conseguiram replicar todas as mensuragdes realizadas
no baseline em um momento posterior a intervenc¢ao (SEN; YEOW, 2003; YEOW; SEN, 2004;
YEOW; SEN, 2006; MORAG; LURIA, 2018; VEGA et al., 2019). A forma de selecao dos
participantes, assim como aspectos relacionados a perda de seguimento nao foram claramente
explicitados na totalidade dos estudos. Quanto a analise dos dados, apenas dois utilizaram
métodos adequados (MOTAMEDZADE et al., 2011; MORAG; LURIA, 2018). Dois estudos
utilizaram testes independentes ao invés de pareados para avaliagdo das intervengdes (CHUNG;
WANG, 2002; AGHILINEJAD et al., 2016) e um reportou ter utilizado um teste que nao se
aplicava ao tipo de varidvel avaliada (YEGANEH et al., 2020). Os demais ndo descreveram

suficientemente os métodos de andalise ou ndo os empregaram.

Ressalvando-se a baixa qualidade metodologica dos estudos selecionados, os resultados

das intervengdes ergondmicas avaliadas foram em geral positivos. Ademais, alguns estudos
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avaliaram o impacto das intervengdes também com foco na melhora da produtividade e da
receita da empresa (NEUMANN et al., 2002; YEOW; SEN, 2004; YEOW; SEN, 2006;
YEGANEH et al., 2020). Alguns estudos mostraram, no entanto, que apesar da melhora
ergondmica relatada, as intervengdes podem também induzir alguns riscos que devem ser
ponderados. A modificagdo proposta na pega induziu a melhora postural e permitiu um maior
peso maximo aceitdvel de levantamento, no entanto acarretou maior desvio radial (CHUNG;
WANG, 2002). A automagdo do trabalho repetitivo na linha de montagem reduziu o risco de
disturbios musculoesqueléticos relacionados ao trabalho, porém foi identificado um aumento
da intensidade e monotonia naqueles postos ndo automatizados elevando o risco de distirbios
musculoesqueléticos para estes trabalhadores (NEUMANN et al.,, 2002). A mudanga na
inclinacao de tronco para inspecao visual das placas de circuito foi associada a melhora postural
total, incluindo pescogo, tronco, mas também se associou a uma ligeira piora na posi¢do do

antebraco (AGHILINEJAD et al., 2016).

Em muitas situagdes a competitividade da mao de obra, em termos de custos, estimula
a adocao de métodos de producao ja depreciados em detrimento do investimento em bens de
capital para ado¢cdo de métodos mais modernos de organizacdo do trabalho (FERREIRA;
BOTELHO, 2014). A organizacdo de trabalho marcada pela sobrecarga, pressdo e outros
elementos que desconsideram as praticas ergondmicas apropriadas contribuem para a reducao
da produtividade e o agravamento das condicdes patologicas relacionadas ao trabalho (IIDA,
2002). Estas condi¢des muitas vezes sdo também relevadas pelo proprio trabalhador, enquanto
estratégia defensiva para manutencdo de seu posto de trabalho, acarretando piores
consequéncias em médio e longo prazos tanto para o individuo quanto para o empregador
(CARVALHO; MORAES, 2011). No entanto, por vezes medidas simples e de baixo custo
podem contribuir para a melhora das condigdes laborais e do bem-estar dos trabalhadores aliado
a instituicao de um ambiente mais produtivo nas empresas (BEEVIS; SLADE, 2003; SILVA;
PRUFFER; AMARAL, 2012; BATTEVI; VITELLIL, 2013; ESMAEILZADEH; OZCAN;
CAPAN, 2014; MARTIMO et al., 2020).

4. CONCLUSOES

Estudos com amostras robustas e mais bem delineados sdo necessarios para a adequada
mensuracdo da magnitude dos impactos das intervengdes ergondmicas em empresas do setor
eletroeletronico. No entanto, apesar das metodologias distintas e das falhas metodologicas

apontadas nos estudos selecionados, observou-se uma consisténcia entre os resultados positivos

das diversas intervengdes testadas, tanto para saide ocupacional quanto para a ges@
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corporativa, evidenciando o a importancia da avaliacdo ergondmica e gerenciamento dos riscos

existentes no ambiente de trabalho.
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