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Resumo: O texto aborda a importancia da ergonomia na interacdo entre pessoas e
maquinas, destacando seu papel na melhoria do desempenho dos sistemas e na minimizacao
dos riscos ergondmicos. Concentra-se na Analise Ergonémica do Trabalho (AET), que visa
compreender e identificar os riscos ergondmicos aos quais os trabalhadores estdo expostos,

especialmente em ambientes de soldagem.

Apresenta-se um estudo realizado em um laboratério de pesquisa de soldagem TIG,
onde foram analisados os riscos ergondmicos associados as atividades de soldagem. Utilizando
diversas ferramentas de andlise, como Checklist de Ocra, TLV HAL, Checklist de OWAS e
Método RULA, foram identificados problemas posturais e repetitivos que afetam a satde dos

operadores.

Com base nos resultados da analise, sdo propostas recomendacdes ergonémicas,
incluindo a substituicdo de mobiliario, ajustes na altura da cadeira e da mesa, além do uso de
EPIs adequados. Também sdo sugeridas melhorias no ambiente de trabalho, como aumento da

iluminacao.

Conclui-se que, apesar da baixa carga de trabalho no laboratério, 0s riscos ergondmicos
séo significativos e devem ser monitorados continuamente. Recomenda-se a implementacéo
das medidas propostas e um acompanhamento constante para avaliar seu impacto na saude dos

trabalhadores a longo prazo.
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Introducéo

A ergonomia € o estudo da interacao entre pessoas e maquinas e os fatores que afetam
tal interacdo (BRIDGER, 2003). Seu objetivo é melhorar o desempenho dos sistemas,
melhorando a interacdo homem-maquina, por meio de intervengdes que permitam mudancas
na interface desses sistemas, no ambiente ocupacional ou até mesmo na organizacdo do
trabalho.

A Analise Ergondmica do Trabalho (AET) permite a compreensdo do sistema de
trabalho de forma sistematica, permitindo analisar as atividades realizadas pelo operador
durante sua jornada de trabalho e como o ambiente interfere do desempenho do trabalhador.
Por meio da AET os riscos ergondémicos aos quais o trabalhador estd exposto podem ser
identificados, levando a solugbes para eliminar ou minimizar os efeitos de tais riscos
(ABRAHAO et al., 2009).

Profissionais que atual no processo de soldagem, devido a natureza de sua funcao, sdo
comumente expostos a distdrbios musculoesqueléticos; problemas respiratérios; efeitos da
radiacdo UV; queimaduras por faiscas e respingos; ruido; vibracao; acidentes; visao, (SILVA,
2003). A visdo ergondmica para as atividades desenvolvidas por soldadores permite que os
potenciais riscos oriundos de tais atividades sejam identificados para que medidas de controle

possam ser implementadas a fim de elimina-los ou minimiza-los.

O processo de soldagem é amplamente utilizado para unido de metais, devido aos seus
custos acessivos e a versatilidade do processo. Para Magrini (1996), soldagem é um processo
de unido entre materiais, dando continuidade e mantendo suas propriedades mecénicas e
quimicas. Pode ser realizada por meio da fusdo das pecas, ou pela fusdo adicionando outro
material. A soldagem TIG (Tungsten Inert Gas) € comumente utilizada para soldagem de pecas
de menor espessura e quando busca assegurar uma qualidade maior. E formado um arco elétrico
entre um eletrodo de tungsténio e a peca, que é responsavel por fundir o material, e se utilizado,

0 material de adicdo, e efetivamente unir as pecas (MACHADO, 1996).

Devido a necessidade de precisdo atrelada ao processo de soldagem TIG riscos

ergondmicos relacionados a postura estatica sentada e a repetitividade do processo de
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soldagem, sdo comuns durante a jornada de trabalho. Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi a realizagdo da uma Anéalise Ergondmica do Trabalho de soldagem TIG em um
laboratério de pesquisa, para identificagdo dos riscos relacionados a essa atividade, e posterior
recomendacdes de melhorias para o posto de trabalho em questdo. Visando reduzir a exposigéo
do trabalhador aos riscos identificados e a melhoria do desempenho no posto. O posto analisado
pertence a0 LABSOLDA, laboratério de soldagem vinculado & Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC).

Desenvolvimento

A abordagem metodoldgica adotada na presente pesquisa segue as cinco etapas da
Anélise Ergondmica do Trabalho (GUERIN et al, 2001), conforme apresentada na Figura 1.

Procedimentos a realizar: Procedimentos adotados:
i - Visitas "in loco"
Etapa 1 Analise da Demanda :
- Entrevistas com o operador
o - Entrevistas
Etapa 2 Andlise da Tarefa e

- Analise do trabalho realizado

l - Registro em forma de videos e
Etapa 3 Analise da Atividade imagens

l - Aplicagdo de ferramentas

- Diagnostico dos riscos por meio
Etapa 4 Diagnostico das observagoes e resultado da
l aplicagdo das ferramentas

- Providéncias a serem tomadas
Etapa 5 Proposicao de Melhorias para resolver os problemas
diagnosticados.

Figura 1 - Procedimentos metodol6gicos adotados na presente pesquisa.

A atividade analisada foi a soldagem TIG de pequenas pecas de aco para posterior
analise e estudo de qualidade de solda, devido a riscos ergonémicos relacionados a postura
estatica sentada, e a repetitividade. O processo TIG, faz uso de um arco elétrico entre o eletrodo
de tungsténio e a peca, envolto por um gas de protecao.

Para a analise da tarefa, foi empregado o uso de um questionario semiestruturado
aplicado ao operador, contendo perguntas sobre as condi¢fes as quais o trabalhador esta
exposto durante o trabalho no laboratdrio, assim como perguntas destinadas a identificacdo de
demandas ergonémicas fisicas, cognitivas e organizacionais. O mapeamento de riscos de
ordem ergonémica foi realizado durante a analise de demanda com o auxilio da ferramenta

semiquantitativa para analise de modo e efeito de falha ou FMEA (em inglés, Failure Mode
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and Effect Analysis) (SANTOS, 2010; PEREIRA, 2012). A determinacdo dos indices e niveis
dos fatores de riscos foi baseada na abordagem proposta por Santos (2010).

O Checklist de Ocra, Threshold Limit Value for Hand Activity Level (TLV HAL),
Checklist de OWAS e Método RULA foram as ferramentas de analise ergondmica utilizadas
para investigar as demandas levantadas, as analises forma realizadas com o auxilio da versao
demo do software Ergolandia.

A Checklist de Ocra foi utilizada para medir o risco de sobrecarga biomecanica nos
membros superiores, considerando a distribuicdo de pausas durante a jornada de trabalho e
avaliando os riscos para o lado esquerdo e direito do corpo, separadamente (OCCHIPINTI;
COLOMBINI, 1996). O método TLV HAL teve como finalidade avaliar o fator de risco
relacionado a repetitividade no ambiente de trabalho, mais especificamente para a atividade
das maos (LATKO, 1997). A Checklist de Owas, desenvolvida por Karhu, et al. 1977, faz uso
do registro das posturas tipicas do operador durante o trabalho, bem como a frequéncia e o
tempo em que o operador fica nessas posturas, determinando o efeito resultante sobre o sistema
osteomuscular. O Método RULA, ou Rapid Upper Limb Assessment, permitiu avaliar a postura,

forca e movimentos dos membros superiores, a fim de verificar riscos a salde do operador.

Resultados

Anéalise da Demanda

O operador durante a maior parte de seu tempo no posto de trabalho se encontra em
postura estatica sentado, realizando atividades repetitivas de precisdo com os bracos e o punho.
N&o ha histérico de afastamentos por lesdo por esfor¢o repetitivo (LER), no entanto ha
reclamacdes quanto a mesa e a cadeira. O mapeamento ergonémico realizado com o auxilio do
FMEA permitiu identificar e priorizar os potenciais riscos ergondémicos aos quais o trabalhador
esta exposto, Figura 2.



auimicos TEMPERATURA CONCEPGAO FERRAMENTAS POSTURA SEGURANCA  HIGIENE RUIDO REPETICAO  ILUMINAGAO

Figura 2 — Mapeamento dos riscos ergondmicos

Em vermelho tém-se riscos substanciais e em preto riscos intoleraveis, aos quais 0

trabalhador esta exposto. Os quais posteriormente sdo investigados durante a AET.
Analise da Tarefa

Os processos de definicdo dos parametros de solda na maquina de soldagem TIG,
transporte das pecas a serem soldadas até a bancada de solda, limpeza das pegas, verificacdo
da necessidade de afiacdo ou substituicdo do eletrodo de tungsténio, e por fim, soldagem das
pecas caracterizam as atribui¢des do operador durante sua jornada de trabalho. Tendo em vista
este escopo, a regido de intervencao se limita ao espaco utilizado durante esses processos, assim

como a forma com que o operador utiliza esse espago.

As maquinas utilizadas durante o processo sdo a maquina de solda TIG e um esmeril
para afiacdo do eletrodo de solda. As entradas do processo sdo: pecas pequenas em aco; produto
para limpeza da peca (alcool ou decapante para acos inoxidaveis); eletrodos de tungsténio;
material de adicdo; gas argonio; energia elétrica. As saidas sdo: peca soldada; gas argonio;
calor; gases provenientes do uso de decapantes; radiacao.

As caracteristicas gerais desse posto de trabalho sdo: trabalho em local fechado com
horarios regulares, no qual o operador ndo passa um turno inteiro soldando, tanto devido a
pausas requeridas durante o processo, quanto pela variacdo na demanda. Quase néo ha esforgo
de carregamento realizado nesse posto. A analise realizada considerou o volume de servigo
critico: duas levas de dez corpos de prova. Por meio de uma entrevista com o operador, avaliou-
se as condicdes técnicas, organizacionais e ambientais. Nao houve relatos de problemas

cognitivos ou organizacionais por parte do operador.

Analise das Atividades



A analise da atividade foi realizada por meio da gravagdo de videos e fotos, no entanto,
ndo foi possivel realizar gravacdes ou tirar fotos durante a operagdo de solda, devido a
intensidade da luz emitida pelo arco, o que prejudica a qualidade da imagem. Portanto, uma
simulacdo de soldagem sem ligar o arco, a fim de se tirar medidas e se analisar a postura do

operador, foi realizada, Figura 3.

Figura 3 - Operador no posto de trabalho realizando simulagdo de soldagem.

O fluxo de atividades realizada pelo operador € apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Fluxograma do processo de soldagem.

O tempo total para a conclusao da solda dos dez corpos de prova foi de cerca de 2 horas.
Nesse periodo é necessario a alteracdo dos parametros da maquina e a troca de um eletrodo,
levando cerca de 2 minutos. O tempo total gasto na limpeza das pegas € de cerca de 10 minutos,
e 0 processo de soldagem demora cerca de 10 minutos por peca. Apos realizada a soldagem, é

realizada uma pausa de pelo menos uma hora antes do operador voltar a soldar.

Durante as atividades, o operador utiliza EPIs para protecdo durante o processo: jaleco
de solda; luvas de solda; mascara de solda com escurecimento automatico; calgado coberto e

calga material pouco inflaméavel; caso seja realizada decapacéo, respirador.



Utilizando o checklist de OWAS, verificou-se que as costas ficam inclinada por 89%
(Figura 5) do tempo de trabalho realizado no posto, e foi 0 ponto mais critico apontado pela

checklist, apresentando categoria 3, “sdo necessarias corre¢des tdo logo quanto possivel”.

COSTAS: Tempo:

1. Ereta

2. Inclinada

3. Ereta e torcida

4.Inclinada e torcida

BRAGOS:

1. Os dois bracos abaixe dos ombres

2. Um braco no nivel ou acima dos ombros
2. Ambos 0s bragoes no nivel ou acima dos embros
PERNAS:

1. Sentado

2. De pé com ambas as pernas esticadas

3. De pé com 0 pesc de uma das pernas esticadas

=]
=]

4. De pé ou agachado com ambos 0s joelhos flexionados
5. De pé ou agachade com um dos joelhos dobrados

6. Ajoelhade em um ou ambos os joeihos

7. Andando ou se movendo

Figura 5 - Resultado da checklist de OWAS.

Os resultados da checklist de OCRA apontam que o trabalho realizado pelo esquerdo
do operador, lado que segura a tocha de solda, apresentou potencial médio de adoecimento,
devido a pior postura do brago da tocha, que precisa se posicionar de forma a manter a qualidade
de solda durante todo o processo. A partir do método TLV HAL verificou-se que o alto nivel
de atividade das mados, especialmente da mao responsavel pela tocha, torna necessario
mudancas no posto de trabalho por apresentar o nivel de acdo 0.56 e valor limite 0.78, para a

mé&o esquerda.

O método RULA, responsavel por avaliar esforcos relacionados a parte superior do
corpo, foi aplicado para a atividade de soldagem, e atingiu a pontuacéo final 7, resultado
relacionado ao maior risco possivel, sendo necessarias mudancas imediatas. 1sso se deve em
grande parte devido a postura do operador durante a soldagem: costas inclinadas com o troco
e pescoco levemente torcidos, com 0s bragcos sem apoio e pulso levemente inclinado para
acessar a regido de soldagem. Além disso, o operador realiza o trabalho sentado sem apoio

adequado para 0s pés.

O conforto ambiental foi avaliado em dois dambitos: acustico e luminico. Para a tomada
de medidas foi utilizado um luximetro e um sonémetro, utilizados durante um periodo de pausa

da atividade de soldagem. Os resultados estdo descritos no Quadro 1.

Ruido lluminacéo
Resultado obtido 91 dB maquinas ligadas 75,64 lux
Exigido pela norma Méx. 85 dB Min. 500 lux, classe B




Quadro 1 - Resultados medidos de ruido e iluminacéo.
Diagnostico ergondmico

Com base nos resultados apresentados, identificou-se que os principais problemas
posturais encontrados no posto de trabalho sdo: postura estatica sentada com inclinacdo das
costas e pescogo excessivos e por longo periodo, além da auséncia de apoio adequado para 0s
pés, e atividade repetitiva da mao esquerda com inclinag¢do inadequada do pulso.

Apesar da altura da cadeira e da mesa estar na faixa adequada para o operador, é
necessario um fino ajuste fino da altura, além da angulacéo da mesa a fim de obter melhoria no
apoio para os bragos, e diminuir a inclinacdo das costas e do pesco¢o. Quanto as variaveis de
conforto ambiental, apesar de o nivel de ruido s6 exceder o limite da norma quando todas as
maquinas estiverem ligadas, caso que ocorre com pouca frequéncia, sdo necessarias medidas
preventivas para evitar o desconforto do operador. Para se realizar o controle da qualidade de

solda, € necessaria uma quantidade maior de iluminagdo na bancada de trabalho.
Recomendacdes ergonémicas

A partir do diagndstico ergondémico, recomenda-se a substituicdo do modelo atual de
cadeira por um modelo com ajuste de altura e menor inclinacdo do apoio para as costas, que no
modelo atual é inutilizavel. Para os pés deve-se adquirir um apoio adequado. Também ¢é
necessaria a substituicdo da mesa de solda por um modelo com ajuste de altura, e
preferencialmente com ajuste de angulacéo e rasgos para facilitar o encaixe das pecas a serem
soldadas, ambas a mesa e a cadeira precisam ser feitas de material ndo inflamavel. Para o
operador avaliado, aconselha-se que a altura da mesa seja de cerca de 820 mm, altura
recomendada para tarefas de alta precisdo (GRANDJEAN, 1998) e a altura da cadeira de cerca
de 440 mm.

Quando todas as maquinas estiverem ligadas, recomenda-se que o operador utilize um
protetor auricular. Como o uso da mascara de solda pode atrapalhar o uso do protetor tipo
concha, recomenda-se 0 uso de um modelo intra-auriculares. Para aumentar a iluminacao da
bancada, sugere-se a instalagdo de uma luminaria ajustavel anexada a mesa, com intensidade

luminosa o bastante para alcancar 500 lux.

Conclusdes
Apesar da baixa carga de soldagem de um laboratorio, a natureza da atividade e riscos
ergondmicos envolvidos sdo 0os mesmos evidenciados em empresas de médio a grande porte.

Mesmo que as recomendagdes ergondmicas sugeridas sejam implementadas para reduzir 0s
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riscos identificados os problemas relacionados a postura estética sentada e atividade repetitiva
devem ser acompanhados pelo laboratdrio para monitorar seus impactos a longo prazo na satde
do trabalhador. Caso seja averiguada a necessidade de maiores intervengdes, recomenda-se a
realizacdo de um estudo posterior considerando a frequéncia e duragdo das pausas pés
soldagem.
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