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ANALISE DE RISCOS OCUPACIONAIS EM UMA FABRICA DE
FIACAO DE ALGODAO

ANALYSIS OF OCCUPATIONAL RISKS IN A COTTON WIRING
FACTORY
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Segundo dados da Organizacéo Internacional do Trabalho — OIT (2017) ocorrem anualmente
270 milhGes de acidentes de trabalho em todo o mundo. No Brasil, ainda segundo a OIT, séo
1,3 milh&o de casos, que tém como principais causas o descumprimento de normas bésicas de
protecdo aos trabalhadores e mas condi¢cdes nos ambientes e processos de trabalho. Os riscos
no ambiente de trabalho que os funcionarios estdo expostos sdo frequentemente na execucéo
das suas tarefas diarias. E Por meio de analises que acdes devem ser tomadas para garantir a
seguranca e salde do trabalhador. Este estudo se baseia em um estudo de caso, que teve como
objetivo analisar os riscos ocupacionais, sendo niveis de iluminancia e lesbes por esforcos
repetitivos, que os funcionérios estavam expostos prejudicando sua salde e sua seguranca.
Essa pesquisa foi realizada na fabrica de Fiacdo de uma Cooperativa, situada na cidade de
Maring&-PR. Para identificar os niveis de ilumin&ncia foram realizadas trés medi¢des em cada
setor da fabrica. Para a realizacdo de analise ocupacional foram utilizados o questionario
Nérdico e 0 QEC, com os questiondrios e observacdes da rotina dos funcionarios foi aplicado
0 Método RULA. O tema foi desenvolvido a partir de uma revisdo bibliogréfica a respeito do
assunto, observagdo da rotina dos funcionarios e conversas com eles, onde foi possivel
identificar quais riscos esses funcionarios estavam sujeitos e com a utilizacdo da ferramenta
FMEA propor melhoria para evitar que esses riscos sejam frequentes.

Palavras-chave: Analise de iluminancia; analise ergonémica; Método RULA; FMEA.

Abstract

According to data from the International Labor Organization (ILO) (2017), there are 270
million work-related accidents annually around the world. In Brazil, according to the ILO,
there are 1.3 million cases, whose main causes are noncompliance with basic standards of
protection for workers and poor conditions in work environments and processes. The risks in
the work environment that employees are exposed to are often in the execution of their daily
tasks. It is through analyzes that actions must be taken to ensure the safety and health of the
worker. This study is based on a case study, which aimed to analyze the occupational hazards,
being levels of illuminance and repetitive strain injuries, that employees were exposed to,
harming their health and safety. This research was carried out in the Wiring factory of a
Cooperative, located in the city of Maringa-PR. To identify the levels of illuminance, three
measurements were made in each sector of the plant. For the accomplishment of the
occupational analysis, the Nordic questionnaire and the QEC were used, with the
questionnaires and observations of the routine of the employees, the RULA Method was
applied. The topic was developed based on a bibliographical review about the subject,
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observation of the routine of the employees and conversations with them, where it was possible
to identify what risks these employees were subject and with the use of the FMEA tool to
improve to avoid that these risks are frequently.

Key-words: Illuminance analysis; ergonomic analysis; RULA Method; FMEA.

1 Introducéo

Desde os tempos do homem das cavernas, a Ergonomia ja existia e era aplicada, quando
se descobriu que uma pedra poderia ser afiada e transformar-se numa langa, mas foi a partir da
década de 30 que ela surge de modo sistematizado, desde entdo a ergonomia vem se
desenvolvendo e conquistando cada vez mais espaco no cenario internacional. Na legislacédo
brasileira, a area de seguranga e saude no trabalho tem evoluido muito nos ultimos anos, fato
confirmado pelo crescente nimero de Normas Regulamentadoras instituidas pelo Ministério do

Trabalho e Emprego.

De acordo com o Ministério do Trabalho e Previdéncia Social (2016) entre as Normas
Regulamentadoras (NR) existente, a NR-17 trata de ergonomia, onde visa estabelecer
parametros que permitam a melhoria das condicGes de trabalho, proporcionando o maximo de
conforto, seguranca e desempenho eficiente. De acordo com Viera (2008), um dos afastamentos
dos trabalhadores no Brasil se deve a doencas da coluna, onde muitas vezes 0s danos a coluna
dos trabalhadores estdo ligados a quantidade excessiva de peso levantado ou forma como os
profissionais desempenham essa tarefa.

Dados divulgados pelo Ministério da Previdéncia Social (2017) mostram que na
Classificacdo Internacional de Doencas - CID (MO00-M99), sobre doencas do sistema
osteomuscular e do tecido conjuntivo, cerca de 78508 pessoas sofreram alguma doenca
osteomuscular no trabalho em 2015, em 2014 chegou a 101.422 e em 2013 o nimero chegou a
106.688 casos.

Os dados do Ministério da Previdéncia Social (2017) demonstram que a salde e a
seguranca nos locais de trabalho melhoraram na maioria dos paises durante os ultimos 20 ou
30 anos, mas mesmo com varias normas e leis referente a salde e seguranca do trabalhador, os

indices de acidentes e doencas de trabalho s&o alto (OIT, 2017).

Para compreender os acidentes e as doengas que funciondrios estdo sujeito em seu

ambiente de trabalho, este trabalho realizou analises ocupacionais em uma fabrica de fiagcdo de
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algoddo em uma cooperativa localizada em Maringa-Pr. A fabrica trabalha com dois turnos,
diurno e noturno, com carga horaria 12 horas por 36 horas. Neste estudo, foi analisado os
trabalhadores da fabrica no periodo diurno. Tendo como objetivo geral analisar os riscos
ergondmicos e os niveis de iluminagdo na fabrica. Para realizar as andlises, primeiramente,
adquiriu-se conceitos tedricos relacionados com a seguranca e salde no trabalho; depois
identificou-se 0s riscos ocupacionais, que os trabalhadores da fabrica de fiacdo de algodédo
apresentam, averiguando suas condicGes de trabalho e por Gltimo definiram-se as medidas

preventivas e corretivas para a empresa.

Para o desenvolvimento do estudo, para anélise dos riscos ocupacionais, foi realizado
um Questionario Nordico, para identificar as Lesdes por Esforcos Repetitivos. Além disso,
utilizou-se a ferramenta Analise de Modos de Falha e Efeitos (FMEA), para analise das doencas
que os funcionarios poderiam desenvolver, fornecendo o estabelecimento de mudancas e
alternativas que possibilitem uma diminuicdo das probabilidades de ocorrer esses tipos de

doencas.

2 Revisao de literatura

No topico 2.1 refere-se aos riscos que podem ocorrer em uma fabrica de fiacdo de
algoddo. No tépico 2.2 refere-se a NR-17 e sobre ilumina¢do no ambiente de trabalho. No topico
2.3 sera abordado sobre LER/DORT e questionarios para realizar analises ergondmicas. Ja no
topico 2.4 refere-se sobre 0 Método RULA. No tdpico 2.5 refere-se a analise de riscos e também

sobre a ferramenta FMEA.

2.1 Riscos na Fabrica de Fiacdo de Algodéo

Segundo Burgess (1997) uma doenca que ocorre na populacdo operaria que manuseia
fibras orgénicas de algoddo € a bissinose. Essa doenca se caracteriza por dispneia, tosse e
diminuicdo da capacidade pulmonar. Essa doenca deu origem a uma norma da Occupacional
Safety and Health Act - OSHA sobre p6 de algoddo. OSHA é uma organizagdo americana de
seguranca e saude de trabalho, foi criada em 1971, onde dedica-se a prevenir acidentes, doencas
e mortes relacionadas ao trabalho (ARAUJO, 2014).
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Segundo Anversa (2005), a causa principal da bissinose € a inalacdo da quantidade de
poeira de algoddo e o tempo de exposi¢do, mas também tem outras causas, como poluicéo
atmosférica e o habito do tabaco. Segundo o autor, essa doenca é dificil de identificar, pois ndo
apresenta alteracGes radiograficas ou patdgenos especificas.

Além da bissinose, outros riscos que o trabalhador sofre no setor de fiagdo de algodao,

de acordo com Eurisko — Estudos, Projectos e Consultoria (2008), sdo os seguintes:

- Desrespeito pelos principios ergondmicos tais como cortes, hematomas,
esmagamentos, ferimentos, varios decorrentes do contato com érgdos em contato com objetos
cortantes; além lesdes por esforcos repetitivos (LER) ou distirbios osteomusculares
relacionados ao trabalho (DORT), que de acordo com Ministério do Trabalho e Previdéncia
Social (2016) sao:

[...] um conjunto de doengas que afetam mdusculos, tendBes, nervos e vasos dos
membros superiores (dedos, maos, punhos, antebragos, bragos, ombro, pescoco e
coluna vertebral) e inferiores (joelho e tornozelo, principalmente) e que tém relacéo

direta com as exigéncias das tarefas, ambientes fisicos e com a organizacdo do
trabalho.

- Eletrizacdo (por contatos diretos e indiretos);
- Risco elevado de incéndio e/ou explosao;

- Fadiga visual — Iluminacdo insuficiente. Segundo a NR 17.5.3.3 0s niveis minimos de
iluminédncia a serem observados nos locais de trabalho sdo os valores de iluminancias
estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada no INMETRO.

- Exposicdo a elevados niveis de ruido: Segundo a NR 15, do Ministério do Trabalho,
estabelece o limite de 85 dB para a exposicdo dos trabalhadores aos diversos ruidos
ocupacionais, num periodo de 8 horas diéarias.

A Organizagdo Mundial da Satde considera que o som acima de 50 dB, comeca a causar
efeitos negativos no ser humano e alguns problemas podem ocorrer em curto prazo. Que sons
acima dos 65 dB podem contribuir para aumentar os casos de insonia e estresse, e sons
superiores a 75 dB podem gerar problemas de surdez e provocar hipertenséo arterial. O elevado
nivel de pressdo sonora pode provocar dificuldade de concentracdo, aumento da ocorréncia de
erros e maior nimero de acidentes de trabalho (KOSERSKI, 2015).

Ha também riscos mecénicos criados pelas partes moveis dos diferentes tipos de
maquinas. Segundo Vilela (2000) as partes mdveis que representam riscos mecanicos envolvem

0S seguintes pontos:
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- O ponto de operacao: o ponto onde o trabalho é executado no material, como ponto de
corte, ponto de moldagem, ponto de perfuracdo, de esmagamento, ou ainda de empilhamento

de material;

- Mecanismo de transmissdo de for¢a: qualquer componente do sistema mecénico que
transmite energia para as partes da maquina que executam o trabalho. Estes componentes
incluem volantes, polias, correias, conexdes de eixos, juncdes, engates, fusos, correntes,

manivelas e engrenagens;

- Qutras partes madveis, que inclui todas as partes da maquina que movem enquanto a
maquina esta trabalhando, tal como movimento de ida e volta, partes girantes, movimentos

transversais, como também mecanismos de alimentacéo e partes auxiliares da maquina.

H& muitos modos para proteger uma maquina contra os riscos mecanicos. O tipo de
operacdo, o tamanho ou forma de material, 0 método de manipulacdo, a area de trabalho e as
exigéncias ou limitacbes da producdo ajudardo definir o método de protecdo apropriado para
uma maguina em particular. De acordo com Vilela (2000) as protecdes podem ser divididas em

cinco classificacGes gerais:

- Barreiras ou anteparos de protecdo: ha quatro tipos gerais de barreiras. A barreira fixa
é uma parte permanente da maquina e ndo é dependente das partes mdveis para exercer sua
funcdo. As barreiras interligadas sdo abertas ou sdo removidas, 0 mecanismo de acionamento e
ou de poténcia automaticamente desliga ou desengata, impedindo o funcionamento da maquina.
Barreiras ou protecdes ajustaveis permitem flexibilidade acomodando varios tamanhos de

materiais. E as barreiras auto ajustaveis que sdo determinadas pelo movimento do material;

- Dispositivos de seguranca: Sensores de posi¢cdo que param a maguina ou interrompem

o ciclo de trabalho quando um trabalhador ingressa na zona de perigo;

- Isolamento ou separacdo pela distancia de seguranca: para proteger uma maquina
através da localizagdo, a maquina ou suas partes moveis perigosas devem ser de tal modo
posicionadas que as areas perigosas ndo sejam acessiveis ou ndo apresentam um perigo para o

trabalhador durante a opera¢do normal da maquina;

- OperacOes: a alimentacdo automatica reduz a exposi¢cdo do operador durante o
processo de trabalho, e frequentemente ndo requer nenhum esforco do mesmo apos a
programacéo e funcionamento da maquina. Ou pode ser operacdes realizadas por rob6s que séo

dispositivos complexos que alimentam e retiram pecas das maquinas, montam pecas,
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transferem objetos ou executam trabalhos anteriormente feitos por um operador, eliminando

deste modo a exposicao do operador a perigos;

- Outros: barreiras de adverténcia que nao garantem protecdo fisica, mas servem so para

advertir os operadores que eles estdo se aproximando da area de perigo.

2.2 NR-17 e lluminagéo

Segundo o Ministério do Trabalho e Previdéncia Social (2016) a NR 17 refere-se a
ergonomia. Nela visa estabelecer parametros que permitam a adaptacdo das condicGes de
trabalho as condic@es psicofisioldgicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo
de conforto, seguranca e desempenho eficiente.

A NR 17 aborda também que em todos os locais de trabalho deve haver iluminacao
adequada, natural ou artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade. Os
niveis minimos de iluminéncia a serem observados nos locais de trabalho sdo os valores de

iluminancias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada no INMETRO.

De acordo com Miguel (2006) uma iluminacdo adequada é uma condicdo
imprescindivel para a obtencdo de um bom ambiente de trabalho. Segundo Prado (1961, apud

Scaramucci, 2009), uma boa iluminagdo apresenta vantagens a diversos niveis:

- Vantagens fisiologicas: facilita a visdo, poupando os 6rgdos visuais, suavizando o

trabalho e diminuindo a fadiga;

- Vantagens técnicas: possibilitando a execucdo de tarefas de precisdo, melhorando a
qualidade e aumentando a quantidade de producdo, diminuindo os riscos e prevenindo 0s

acidentes;
- Vantagens estéticas: realcando a aparéncia dos objetos;

- Vantagens psicoldgicas: determinando uma impressdo de bem-estar e inspirando

seguranga.

Com relacdo a iluminagdo, a NR-17 — Ergonomia, dispde sobre a necessidade de
uniformidade, auséncia de efeitos indesejaveis de ofuscamento ou contraste, e a conformidade

com os niveis minimos de iluminancia nos planos de trabalho estipulados por algumas NBRs,
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dentre elas NBR 5413 - lluminancias de interiores, NBR 5461 - lluminacdo, NBR 5382 -

Verificacao de iluminancia de interiores e a NBR 8995 - lluminacdo de ambiente de trabalho.
Segundo o Ministério do trabalho e Previdéncia Social (2016) na NR 17, dentro do seu
item 17.5 - CondigOes ambientais de trabalho, dispde sobre iluminacdo os seguintes itens:

17.5.3. Em todos os locais de trabalho deve haver iluminagcdo adequada, natural ou
artificial, geral ou suplementar, apropriada a natureza da atividade.

17.5.3.1. A iluminagéo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa.

17.5.3.2. A iluminacéo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de forma
a evitar ofuscamento, reflexos incobmodos, sombras e contrastes excessivos.

17.5.3.3. Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de
trabalho sdo os valores de iluminancias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira
registrada no INMETRO. (117.027-9/ 12).

17.5.3.4. A medig¢do dos niveis de iluminamento previstos no subitem 17.5.3.3 deve
ser feita no campo de trabalho onde se realiza a tarefa visual, utilizando-se de
luximetro com fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano e em funcéo
do angulo de incidéncia. (117.028-7 / 12).

17.5.3.5. Quando nédo puder ser definido o campo de trabalho previsto no subitem
17.5.3.4, este serd um plano horizontal a 0,75m (setenta e cinco centimetros) do piso.

Segundo a NBR 5413 - lluminancias de interiores - 0s niveis de Iluminancias em lux,
por tipo de atividade (valores méedios em servico) para Industrias téxteis (Topico 5.3.51) sdo:

Algodao:

- Abertura de fardos, batedores, misturas, classificacdo: 150 lux a 300 lux.

- Cardacdo, estiragem, engomagem, enrolamento de bobinas e carretéis, fiagdo: 200 lux
a 500 lux.

2.3 LER/DORT

Em 23/11/90, o Ministro do Trabalho publicou a Portaria n® 3.751 alterando a NR 17 e
atualizando a Portaria n° 3.214/78. Embora ndo se tratasse de uma Portaria exclusiva para a
prevencdo das LesGes por Esforcos Repetitivos (LER) ou Distdrbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho (DORT), aborda aspectos das condigdes de trabalho que propiciam

a ocorréncia dessa sindrome.
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O Ministério da Saude do Brasil reconhece com o desenvolvimento do pais a adocao de
novas tecnologias facilita a intensificacdo do trabalho que, aliada a instabilidade no emprego,
modifica o perfil de adoecimento e sofrimento dos trabalhadores, expressando-se, entre outros,
pelo aumento da prevaléncia de doencas relacionadas ao trabalho, como as LER/DORT; o
surgimento de novas formas de adoecimento mal caracterizadas, como o estresse e a fadiga
fisica e mental e outras manifestaces de sofrimento relacionadas ao trabalho (MINISTERIO
DA SAUDE, 2001).

De acordo com Lemos (2009, apud Santos et al., 2015), sdo imprescindiveis 0s
instrumentos que permitam melhor identificar essa problematica ou seus sintomas, dentre 0s
trabalhadores do Pais, de modo a subsidiar estratégias de promoc¢do a salde desses
trabalhadores. Santos et al., (2015) disponibiliza um modelo de questionario Nordico,
reconhecido internacionalmente, utilizado como padrdo para a mensuracdo de investigacdes
dos sintomas osteomusculares (Figura 1).

Figura 1 - Questionario Nérdico

DISTURBIOS MUSCULO-ESQUELETICOS
Per favor, responda as questdes colocando um “X” no quadrado apropriado _ um “X" para cada pergunta. Por favor, responda a todas as perguntas
mesmo que vocé nunca tenha tido problemas em qualguer parte do seu corpo. Esta figura mostra como o corpo foi dividido. Vocé deve decidir, por si
mesmo, qual parte est4 ou foi afetada, se houver alguma.

Nos Gltimos 12 | Nos ultimos 12 meses, Nos dltimos 12 Nos dltimos 7 |
| meses, vocé teve vocé foi impedido(a) de meses, vocé dias, vocé teve |
| problemas (como realizar atividades consultou algum algum problema

dor, formigamento/ normais (por exemplo: | profissional da area em? |
dorméncia)em: | trabalho, atividades | da salde (médico,
domésticas e de lazer) | fisioterapeuta) por
por causa desse | causa dessa
problema em: | condicio em:

[ Nao DSim: ONao [Jsim il:lNéo [ sim iEmao [sim

ONae [JSim | CONdo []Sim | [ONao [Jsim |[ON&do [Jsim

~RPARTE SUPERIOR

DAS COSTAS | ONao  [Jsim Onao  [Osim Onso  [Osim | ONae  [sim

"EOTOVELOS i (ON&e []Sim [ON&o [Jsim [ON&o [Jsim [ONso [Jsim

ETPunHoSMAOS | CONso [JSim | [INso [ISm | CINao [Jsim | CONgo [ sim

TRARTE GNFERIOR | (iNao Osim | ONso [Osm | CNao (Ism |[ONso  [Isim

QUADRIL/ COXAS | [INao []sSim Onae [Osim | [ONde [Jsim |[IN&o [JsSim

-1 — ! |

| JOELHOS [ON&e [JSim _' [ONao []Sim [ONae [Jsim | [INao [JSim |
| i ' ! —
¢ [ TORNOZELOS/ | s (Jsim ‘ CONzo  [JSim | ONso [JSim ‘ CINge  [JSim

! PES

Fonte: Santos et al., (2015)
Outro questionario utilizado para analise ergondmica é o Quick Exposure Check (QEC)

sendo desenvolvida para avaliar a exposi¢do dos trabalhadores aos principais fatores de risco
ocupacionais relacionados aos distdrbios osteomusculares (COMPER ET AL., 2012). O
formulério de avaliacdo inclui dezesseis itens divididos em duas colunas. A primeira coluna

deve ser completada pelo observador técnico e inclui a avaliacdo de posturas e movimentos
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realizados pela coluna cervical (pescogo), coluna lombar, ombros e bracos, pulsos e mdos. A

segunda coluna, que deve ser completada pelo trabalhador, contém perguntas sobre a

quantidade de peso manipulada, o tempo necessario para completar a tarefa em questéo, o nivel

de forca de méo exercida, as demandas visuais, o ritmo de trabalho e o estresse, como mostra a

Figura 2.

Figura 2 - Formulario QEC

A2 [ Flexionada, em rotagdo ou inclinagdo lateral moderada?
A3 I Flexionada, em rotag3o ou inclinagdo lateral excessiva?

B Paratarefas realizadas na posicao sentada ou em pé parada. A
coluna permanece em uma posicao estéica a maior parte do tempo?
Selecions APENAS UMA das duas opgles a seguir:
B1 [ Ndo
B2 @ Sim
o
Para tarefas de levantar, puxar / empurrar e carregar
(ex: movimentar uma carga). O movimento da coluna é:
83 [ Infrequente (cerca de 3 vezes por minuto ou menos)?
B4 [ Frequente (cerca de 8 vezes por minuto)?
85 I Muito frequente (cerca de 12 ou mais vezes por minuto)?

Ombro/brago

C Quando a tarefa é realizada, as médos esto:
(selecione a situagdo mais critica)

C1 [ Estdo na altura da cintura ou abaixo?

C2 B Quase na altura do t6rax

C3 I Estdo na altura do ombro ou acima?

D 0 movimento do ombro e brago é

D1 £ Infrequente (algum movimento intermitente)?

D2 B Frequente (movimento reqular com algumas pausas)?

D3 I Muito frequente (movimento quase continuo)?

Punho/mdo

E Atarefa é realizada com
(selecione a situagdo mais critica)

1 [ Punho préximo 2 posicao neutra?

E2 [ Punho em desvio ou flexdo/extensdo?

F Os padrdes de movimentos similares sdo repetidos?

F1 3 10 vezes por minuto ou menos?

F2 [ 11220 vezes por minuto?

F3 I Mais que 20 vezes por minuto?

Pescogo

G Ao executar a tarefa, a cabega / pescogo estd flexionada ou
em rotagdo?

61 [ Ndo

62 B Ocasionalmente

63 I Continuamente

Nome do trabalhador: Data:

Avaliagdo do observador Avaliagdo do trabalhador

Coluna Trabalhadores

A mmammqum H 0 peso méximo transportado MANUALMENTE
(selecione a situagdo mais critica) POR VOCE nesta tarefa 62

A1 [ Quase neutra? H1 3 Leve (5 kg ou mencs)

H2 [ Moderado (62 10 kg)
H3 I Pesado (11220 kg)
H4 I Muito pesado (maior que 20 kg)

J Em média, quando tempo vood gasta por dia nesta tarefa?
J1 3 Menos que 2 horas

J2 B 2a4horas

J3 I Mais que 4 horas

K Quando vocé realiza esta tarefa, o nivel méximo de forga executado
por uma mdo é

K1 [ Baixo (menor que 1 kg)

K2 [ Médio (124 kg)

K3 I Alto (maior que 4 ko)

L Ademanda visual desta tarefa

L1 [ Baixa (quase ndo é necessério observar pequenos detalhes)?
*12 [ Alta (necessita visualizar pequencs detalhes)? *
*Se for alta, por favor fornega detalhes no espago reservado abaixo

M No trabalho voo? dirige um veiculo por?

M1 £ Menos que uma hora por dia ou nunca?
M2 B Entre 12 4 horas por dia?
M3 I8 Mais que 4 horas por dia?

N No trabalho, voc# usa ferramentas vibratdrias por

N1 3 Menos que uma hora por dia ou nunca?
N2 [ Entre 132 4 horas por dia?
N3 I Mais que 4 horas por dia?

P Voo tem dificuldade de manter o ritmo desse trabalho?

P1 [ Nunca
P2 1 As vezes
*P3 I Com freqdéncia

*Se for com freqiiéncia, por favor fornega detaihes no espago reservado abaixo

Q Em geral, como voo? classifica seu trabalho

Q1 [ Pouco estressante?

02 [ Levemente estressante?

*03 I Moderadamente estressante?

*04 I Muito estressante?

*Se for moderadamente ou muilo estressante, por favor fornega detalhes no
£spago reservado abaixo

* Detalhamento adicional para L, P e Q, caso seja apropriado

L

o 2

‘0

Fonte: Comper et al., (2012)
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Apds respondido o questionario, as respostas analisadas em uma folha de pontuacéo.

Segundo a Comper et al., (2012) a folha de pontuacéo é dividida em se¢fes que permitem obter

a pontuacao total e o risco parcial, como mostrado na Figura 3. As pontuacdes de exposi¢cao

QEC sdo baseadas na combinacdo de fatores de risco identificados pelo observador para cada

area do corpo e pelas respostas subjetivas do trabalhador (por exemplo: movimento repetitivo

versus forga). Ainda segundo Comper et al., (2012) a pontuacéo total varia de 46 a 269 pontos

e pode ser classificada em quatro categorias de exposicdo ao risco: baixa (46-84 pontos),
moderada (106-138 pontos), alta (168-198 pontos) e muito alta (187- 242 pontos).

Figura 3 - Folha de Pontuacéo
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Fonte: Comper et al., (2012)
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2.4 Método RULA

Outro método de avaliagcdo ergondbmica ¢ o Método Rapid Upper Limb Assessment
(Método RULA). De acordo com Capeletti (2013) o Método RULA ¢ baseado em uma
avaliacdo dos membros superiores e inferiores, para tanto o corpo foi dividido em dois grupos,
A e B. O grupo A ¢ constituido pelos bracos, antebragos e punhos (Figura 4). Ja o grupo B é
representado pelo pescoco, tronco, pernas e pés (Figura 5). As posturas sdo enquadradas de
acordo com as angulacgdes entre os membros e o corpo, obtendo-se escores que definem o nivel

de acdo a ser seguido.

De acordo com Capeletti (2013) para aplicar o Método RULA deve-se fazer as seguintes

verificacoes:

- Bragos: analisada a postura do braco pontua-se, de acordo com a amplitude do
movimento durante a atividade, valores que variam de 1 a 4. A essa pontuacdo, deve-se
adicionar 1 ponto quando o brago esta abduzido ou o ombro elevado; por outro lado deve-se

subtrair 1 ponto se o braco esta apoiado, atenuando a carga.

- Antebracos: similar com a analise feita com o braco é a com o antebraco, analisa-se as
posturas e se atribui pontos (1 ou 2). A esta pontuacgdo, deve-se adicionar 1 ponto quando o

antebraco cruza a linha média do corpo ou se ha afastamento lateral.

- Punhos: avalia-se a postura do punho com a atribuicéo de pontos de 1 a 3. Sendo que
se deve adicionar 1 ponto se 0 punho apresentar desvio lateral (radial ou ulnar). Verifica-se a
realizacdo ou ndo de rota¢bes do punho e as pontuacdes devem ser: 1 ponto para amplitude

média e 2 para rotacdes de grandes amplitudes.

- Pescoco: a postura do pescoco é analisada atribuindo-se os pontos que oscilam de 1 a
4 conforme a amplitude dos movimentos realizada durante a atividade. A pontuacéo, deve-se

adicionar 1 ponto quando pescogo esta inclinado lateralmente ou rodado.

- Tronco: a postura do tronco ¢ analisada atribuindo-se pontos que oscilam entre 1 a 4.
Da mesma forma que para 0 pescoco, adiciona-se 1 ponto quando o tronco estiver inclinado

lateralmente ou rodado, ou ainda se o individuo estiver sentado.

- Pernas e Pés: para as pernas 0s pontos sao atribuidos da seguinte forma: 1, quando as

pernas estdo apoiadas ou 2 quando néo.

Engenharia de Producédo - UEM Pagina 11



Universidade Estadual de Maringa - UEM
Campus Sede -

Parané - Brasil

Departamento de Engenharia de Producgéo

Trabalho de Concluséao de Curso — Ano 2017

Figura 4 - Posturas avaliadas no Método RULA grupo A
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Fonte: Adaptado de McAtmney e Corlett (1993)
Figura 5 - Posturas avaliadas no Método RULA grupo B
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De acordo com Leuder (1996, apud Fieldkircher, 2015), o Método RULA resulta apds
a avaliacdo em um escore de risco entre um e sete, onde pontuagdes mais altas significam niveis
maiores de risco aparente, demonstrado no Quadro 1. Ainda segundo os autores, a obtengédode
uma pontuac&o baixa ndo garante que o local de trabalho est livre de riscos ergonémicos, assim

como obter uma pontuacgéo alta ndo garante que existe um problema grave.

Quadro 1 - Nivel de acdo, em funcdo da pontuacdo final obtida

. Investigar, possibilidade de requerer
Pontuacao de 3-4
mudancas

Fonte: Capeletti (2013)

2.5 Andlise de Risco

De acordo com a OIT (2011), o risco é a possibilidade ou a probabilidade de que uma
pessoa fique ferida ou sofra efeitos adversos na sua saude quando exposta a um perigo, ou que
os bens se danifiguem ou se percam. Os riscos mudam com o passar do tempo, por isso 0
processo para identificacdo dos riscos requer uma metodologia continua. De acordo com Fudoli
(2012) as principais técnicas de identificacdo, anélise e avaliacdo de riscos sdo: Andlise
Preliminar de Riscos (APR) = Analise Preliminar de Perigos (APP); What If (WI); Técnica de
Incidentes Criticos (TIC); Analise de Modos de Falhas e Efeitos (AMFE) = FMEA (Failure
Modes and Effects Analysis); Analise de Operabilidade de Perigos (HAZOP); Analise da
Arvore de Eventos (AAE).

A Analise de Modos de Falha e Efeitos (AMFE) — “Failure Modes and Effects Analysis”
(FMEA), segundo Varejdo (2009), € uma andlise detalhada, podendo ser qualitativa ou
quantitativa, que permite analisar as maneiras pelas quais um sistema pode falhar e os efeitos
que poderdo vir, fornecendo o estabelecimento de mudangas e alternativas que possibilitem

uma diminuig&o das probabilidades de falha, aumentando a confiabilidade do sistema.
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De acordo com Fudoli (2012), a FMEA é primeiramente realizada de forma qualitativa,
como por exemplo na determinacéo dos componentes cujas falhas tém efeito critico na operagéo
do sistema, sempre procurando garantir danos minimos ao sistema como um todo. Depois,
pode-se proceder com uma andlise quantitativa para estabelecer a confiabilidade ou
probabilidade de falha do sistema, através do calculo de probabilidades de falhas de sistemas,

a partir das probabilidades individuais de falha de seus componentes.

E uma das mais importantes acBes preventivas de um sistema ou processo que ird
prevenir que falhas ou erros ocorram. Para se realizar uma boa FMEA precisa (Kececioglu,
1991 apud Reis, 2015):

- Identificar modos de falha conhecidos ou potenciais;
- ldentificar as causas e efeitos de cada modo de falha;

- Dar prioridade aos modos de falha segundo o Numero de Prioridade do Risco (RPN
—Risk Priority Number) — produto da frequéncia da ocorréncia, severidade e deteccéo;

- Proporcionar o acompanhamento e acao corretiva do problema.

De acordo com Reis (2015), os componentes que definem a prioridade de uma falha ou

RPN, séo as seguintes:

Ocorréncia: é o valor correspondente ao numero estimado de frequéncias e/ou nimero
cumulativo de falhas que poderiam ocorrer na execugdo de uma atividade ou na prestacéo de
um servico. Este valor deve ser estimado considerando uma Unica causa para uma determinada

falha tal como demonstra a Quadro 2.

Quadro 2 - indice de ocorréncia para processos e/ou servigos

4a6 Moderada probabilidade para a ocorréncia da falha (1 em 1.000 até 1 em 80)

‘ 7e8 Alta probabilidade para a ocorréncia da falha (1 em 40 até 1 em 20) \

Fonte: Stamatis (2003 apud Reis, 2015)

Severidade: é uma classificacdo que indica a gravidade das potenciais consequéncias do
modo de falha e aplica-se sempre ao efeito de uma falha. Para ser estimada, existe uma escala
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tabelada, que reflete as preocupacdes da organizacdo em conjungdo com o cliente, essa escala

esta demonstrada no Quadro 3.

Quadro 3 - indice de severidade

4a6 Moderada Lesdo grave/incapacidade permanente
7e8 Elevada Uma morte

Fonte: Holt (2001) e Stamatis (2003, apud Reis, 2015)

Deteccao: é o valor correspondente a probabilidade de as medidas de controlo existentes
detectarem a falha antes que ela ocorra. Para determinar o valor da deteccéo, € preciso estimar
a capacidade que cada método tem em detectar a falha. O Quadro 4 demonstra uma escala para

a deteccao.

Quadro 4 - indice de detecgéo

As medidas de controlo tém uma grande
Moderada - .
probabilidade de detetar a existéncia da falha

As medidas de controlo tém uma baixa probabilidade

Baixa
de detetar a existéncia da falha

Fonte: Stamatis (2003, apud Reis, 2015)

Segundo Stamatis, 2003 apud Reis, 2015 a prioridade dos problemas é obtida através
do NUmero de Prioridade do Risco (RPN — Risk Priority Number) (Equacéo 1).

RPN =0 xS XD (Eg. 1)

Na Equacdo 1, RPN indica o Nimero de Prioridade do Risco; O indica o nimero de

ocorréncias que o risco pode ocorrer; S indica a severidade; e D indica a detecgéo.

Depois de determinado o valor do RPN, a avaliacdo deve definir qualitativamente os

riscos, utilizando intervalos entre esses valores, como mostra 0 Quadro 5:
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Quadro 5 - Escalas de valoracdo do RPN e medidas a implementar

40 < RPN <100 Moderado Devem ser tomadas medidas logo que possivel

Devem sertomadas medidas urgentes para se

100< RPN <200 Elevado L.
eliminarem as causas

Fonte: Stamatis (2003, apud Reis, 2015)

3 Metodologia

Segundo Gerhardt e Silveira (2009) as caracteristicas de uma pesquisa qualitativa sao:
objetivacdo do fendmeno; hierarquizacdo das acOes de descrever, compreender, explicar,
preciséo das relagOes entre o global e o local em determinado fendmeno; observéncia das
diferengas entre 0 mundo social e 0 mundo natural; respeito ao carater interativo entre os
objetivos buscados pelos investigadores, suas orientacfes tedricas e seus dados empiricos;
busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposicdo ao pressuposto que defende um
modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias.

De acordo com Prodanav e Freitas (2013), em uma pesquisa quantitativa considera que
tudo pode ser quantificavel, que se pode traduzir em nimeros opinies e informacfes para
classifica-las e analisa-las. Ainda segundo os autores essa forma de abordagem é empregada
em varios tipos de pesquisas, inclusive nas descritivas, principalmente quando se buscam a
relacdo de causa-efeito entre os fendmenos e também pela facilidade de poder descrever a
complexidade de determinada hipétese ou de um problema.

Para o desenvolvimento do presente trabalho, tem a classificacdo da pesquisa como
quantitativa e qualitativa. Uma pesquisa qualitativa pelo método de estudo de caso, para tratar
as proposicdes iniciais do estudo, pois consiste de uma analise dos niveis de iluminancia e

andlise ergonémica.

Uma pesquisa quantitativa quanto aos meios utilizados para a realizagédo, o trabalho
classifica-se como pesquisa bibliografica. Caracteriza-se como pesquisa bibliografica por ser
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um estudo sistematizado que permite utilizar-se do referencial tedrico, sendo as principais
fontes de dados utilizadas: revistas especializadas, anais, artigos, livros, normas, publicactes
referentes a Saude e Seguranca no Trabalho, além de materiais publicados na Internet, dentre

outros recursos.

Para obter os niveis de luminancia nos setores da fabrica, adotou-se os critérios
estabelecidos pela NR-17 e da NBR 5413/1992, onde foi utilizado o luximetro digital Minipa
MLM 1101, esses dados foram coletados no periodo da manha entre as 9:00h as 10:00h, onde
foram realizadas trés medicdes em trés pontos diferentes por setor. Primeiramente, antes de
ligar o aparelho, a tampa do seu sensor era fechada, assim o aparelho foi calibrado em 0 lux.
As medicGes foram realizadas com recurso na zona de incidéncia da viséo do colaborador, com

o0 aparelho em plano horizontal, foram realizadas trés medi¢Ges em cada setor.

Para a realizacdo da analise dos riscos ocupacionais foram realizadas visitas na fabrica
no periodo de dois meses. O setor escolhido para fazer essa analise foi o setor da conicaleira,
onde 16 funcionarios responderam o questionario Nordico e o formulario QEC, os dados
coletados junto com fotografias do ambiente de trabalho foi possivel a aplicacdo do Método
RULA e da Ferramenta FMEA.

3.1. Descricédo do Processo de Fiacdo

A fabrica de fiacdo trabalha com as fibras de algodédo, poliéster, poliéster ecoldgico
(PET), viscose e outras. Com essas fibras produzem os fios: Open-End (Cardado),
Convencional (Cardado) e o Convencional Penteado. A Figura 6 mostra o fluxograma de

producdo da fabrica de fios.
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Figura 6 - Organograma da fabrica de fios
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Fonte: Autoria propria (2017)

Para a producdo dos fios o processo funciona da seguinte maneira, primeiro os fardos
de algoddo ou poliéster chegam e vao para o setor que é chamado de sala de abertura ou batedora
(Figura 7), onde serdo limpos de terra ou outra impureza. A separagdo das impurezas ocorre
através de orgdos abridores, que batem o algodao em grelhas metalicas, forcando assim, por
gravidade e forca centrifuga, a saida de materiais nao fibrosos (impurezas). O algodao, por ser
leve, é carregado por um fluxo de ar para o processo seguinte. Nesse setor € obrigatdrio o0 uso
de protetor respiratdrio, pois € o setor que contém a maior quantidade de p6 que podem causar

problemas respiratorio.
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Figura 7 - Setor Batedora

Fonte: Autoria propria (2016)

No final do processo saira a manta ou mecha de algoddo, que ainda contém impurezas,
jaque na abertura e nas batidas a capacidade de limpeza é relativa, necessitando de uma abertura
mais acurada que também possibilitard uma melhor limpeza do material. Para a realizacéo dessa

melhor limpeza a manta de algodao ir4 para o processo chamado de carda (Figura 8).
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Figura 8 - Setor das Cardas

Fonte: Autoria propria (2016)

A carda tem a funcdo de separar estas fibras quase que individualmente, eliminando as
impurezas ainda existentes, assim como as fibras curtas, as quais prejudicariam a resisténcia do
fio, nesse processo as mantas de algoddo serdo transformadas em fibras. Apds esse processo as
fibras vao para uma maquina chamada de passadeira (Figura 9), nesse processo se usa a Ultima

maquina dentro da fiagdo que pode melhorar significativamente a qualidade do fio.

Os passadores tém como finalidade regularizar o material em peso por unidade de
comprimento, corrigindo as irregularidades, vindas das cardas. Outra funcéo é efetuar a mistura
de vérias fitas de carda para a obtencdo de uma nova, exemplo 50% algodao/ 50% poliéster ou
75% algodao/ 25%poliester.
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Figura 9 - Setor Passadeira

Fonte: Autoria propria (2016)

Depois essas fibras vao para a magaroqueira (Figura 10), que tem por objetivo estirar a
fita de passador aplicando a este material uma pequena tor¢éo, transformando-a em pavio,
enrolando este pavio em forma de camadas em uma embalagem propria para melhor adequacéo

fisica na alimentacdo da maquina do processo seguinte, esta embalagem chama-se macaroca.
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Figura 10 - Setor Macgaroqueira

Fonte: Autoria propria (2016)

Em seguida vao para a maquina chamada filatério (Figura 11), o principio é 0 mesmo
da macaroqueira, o fio é torcido uma vez, a tor¢do é necessaria para dar resisténcia ao fio,
comprimindo as fibras e aumentando o atrito inter-fibras. Depois ird para o processo final
utilizando a maquina chamada de conicaleira (Figura 12). O objetivo dessa maquina é mudar
um fio de uma embalagem com mais ou menos cem gramas para uma de aproximadamente de
dois quilos e meio, fazendo uma leitura do fio e corrigindo possiveis defeitos que, porventura,
existam no fio. Essa leitura é feita por sensores eletrdnicos, garantindo assim uma 6tima
qualidade do fio.
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Figura 11 - Setor do Filatdrio

Fonte: Autoria prdpria (2016)

Figura 12 - Setor Conicaleira

Fonte: Autoria prdpria (2016)
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Também é produzido o fio penteado, fio com melhor qualidade, possuindo menor
torcdo, menor quantidade de pélo e maior resisténcia e elasticidade. Para produzir o fio penteado
é realizado na parte automatica da fabrica, utilizando duas maquinas: a reunideira (Figura 13)
e depois a penteadeira (Figura 14). O objetivo dessas maquinas é continuar a remocao de fibras
curtas (aquelas que ndo atingem o comprimento adequado para obter fios finos e de boa
qualidade) e impurezas que passaram pelas cardas, uniformizando o comprimento das fibras. A
reunideira tem por objetivo reunir as fitas saidas da carda ou do passador e unir em forma de

uma manta para alimentar a penteadeira.

Sé&o as penteadeiras que possibilitam a fabricacdo de fios muito finos e tecidos leves de
excelente qualidade, além de conferir uma boa resisténcia, especialmente, quando se quer
produzir fios mais finos. Os desperdicios obtidos na penteadeira (as fibras curtas) sdo ainda
utilizaveis, misturados nos batedores, a fim de obter fios mais grossos e de menor qualidade.
Saindo da penteadora, segue o0s processos descritos anteriormente (passadeira, filatério e

conicaleira).

Figura 13 - Setor Reunideira

Fonte: Autoria propria (2016)
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Figura 14 - Setor das Penteadeiras

Fonte: Autoria prdpria (2016)

O produto final é chamado de roque, que antes de ser embalado ele passa por uma verificacao
(Figura 15) se ndo houve contaminacdo nas fibras de algoddo e depois pela inspecéo para

verificar se o produto esta nos padrées de qualidade.

Figura 15 - Cabine de verificacdo da qualidade

Fonte: Autoria propria (2016)
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4 Resultado e analises

Neste capitulo tem o objetivo de apresentar o estudo de caso. O estudo compreendeu em
analisar quais os riscos que trabalhadores no setor de fiacdo de algoddo estavam sujeitos,
utilizou-se uma andlise qualitativa e quantitativa, no qual foram averiguados os riscos
ocupacionais que venham comprometer a salde e a seguranca destes trabalhadores, esta analise
foi realizada através observacdes, analise de iluminancia, questionarios e registros fotograficos.
A fébrica possui quatro turnos, cada turno trabalha uma jornada de trabalho 12 por 36, ou seja,
trabalham 12 horas e descansam 36 horas. Os turnos A e C trabalham das 7:00 &s 19:00, ja os
turnos B e D trabalham das 19:00 as 7:00, com uma hora de intervalo. A fabrica conta com 361

funcionarios efetivados. O desenvolvimento desse trabalho se baseou no turno da manha.

Pelas normas da empresa os colaboradores ndo devem utilizar anéis, colar, brincos,
reldgio ou outro acessorio que pode facilitar algum acidente. As pessoas que possuem cabelos
compridos devem utilizar tocas, minimizando o risco de terem seus cabelos enroscado em
maquinarios. As unhas devem estar cortadas e sem esmalte, tudo para manter as Boas Praticas

de Fabricacéo.

4.1 Anélise de lluminancia

Para a verificacdo dos niveis de iluminancia, as medi¢des foram realizadas de dia, todos
os setores analisados possuem somente a iluminacdo artificial e ndo ha nenhuma janela. A

Tabela 1 mostra os dados obtidos em cada setor.
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Tabela 1 - Niveis de iluminancia por setor

Batedor 165 153 159 159 150 a 300
Cardas 158 153 150 154 150 a 300
Passadeiras 185 178 180 181 150 a 300
Penteadeiras 165 181 170 172 150 a 300
Reunideira 160 158 159 159 150 a 300
Macaroqueira 163 171 165 166 150 a 300
Filatorio 145 138 150 144 150 a 500
Conicaleira 157 149 135 147 150 a 300
Open End 199 205 207 204 150 a 300

Fonte: Autoria propria (2016)

Com base na Tabela 1 pode-se observar que em alguns pontos analisados os niveis de
iluminancia ndo estdo adequados. O nivel de iluminancia adequado para os setores analisados
é de 150 a 300 lux. Os setores analisados que tiveram os niveis de iluminancia abaixo do que
recomenda a NR-17 foram os setores do Filatorio e Conicaleira. A Figura 16 mostra a falta
lampadas no setor da Conicaleira.

Figura 16 - Setor com lampadas sem funcionar

Fonte: Autoria prdpria (2016)
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Uma iluminacdo inadequada pode provocar no trabalhador: incomodidade; fadiga
visual; erros/enganos os quais podem originar frustracao pessoal, menor produtividade e danos
materiais; acidentes de diversos tipos, como ferimentos, cortes ou amputacdo de membros. Para
que os limites de iluminancia atendam aos limites estabelecidos pela NBR 5413, NR 17, é
sugerido que seja aumentado o nimero/poténcia das ldmpadas. A Figura 17 mostra como é a
iluminacdo ambiente em um setor, para mostrar como fica o ambiente se acaso acabasse a

energia elétrica. Naquele momento o setor ndo estava em funcionamento.

Figura 17 - Setor a luz ambiente

Fonte: Autoria propria (2016)

4.2 Resultado e Analise dos Questionarios

Para a analise ergonémica, a Tabela 2 mostra os resultados obtidos pelo questionario

Nordico aplicado nos funcionarios do setor da conicaleira.
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Tabela 2 — Percentual de funcionarios que tiveram dor em certa regido do corpo

_ Nos ultimos 7 dias
No ultimo 12 meses, _ . -
teve problemas com Nos ultimos 12 meses foi Nos ultimos 12 teve algum
Regido do corpo B . impedido de relizar meses foi ao médico | problema nessa
dor nessaregido (% "
or pessoa) tarefa por causa dessa dor| por causa dessa dor |regido do corpo (%
el por pessoa)
Pescogo 18,75% 0 0 6,25%
Ombros 25,00% 0 0 12,50%
Part i
@ y ; izifa:or 37,50% 0 0 25,00%
Cotovelos 12,50% 0 0 6,25%
Punhos/M3os 56,25% 0 0 18,75%
Parte inferior
N 81,25% 0 0 62,50%
Quadril/Coxas 12,50% 0 0 6,25%
Joelhos 31,25% 0 0 12,50%
Tornozelos/Pés 43,75% 0 0 31,25%

Fonte: Autoria propria (2017)

Observando-se a Tabela 2 pode-se notar que as regides do corpo que mais sao afetadas,
na realizacdo da atividade, sdo a parte inferior das costas, punhos/maos e tornozelos/pés. Pela
tabela obtém-se também que nos ultimos 12 meses os funcionarios ndo pararam suas atividades

por causas dessas dores e nem precisaram realizar consulta médica.

Na aplicacdo do formulario QEC a pontuacdo variou de 110 a 136 pontos, sendo
classificado por esse formulario que a exposicdo de risco é moderada para os funcionarios. Mas
aplicando-se as respostas do QEC no software Ergolandia 6.0 (Figura 18) pode-se observar que
os indices que pouco influenciaram no resultado foram o ritmo de trabalho e estresse no

trabalho, e também a vibracéo e dire¢cdo que ndo séo utilizadas no local de trabalho observado.
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Figura 18 - Resultado da aplica¢do do QEC

METODO QEC - (] e
QUESTOES A SEREM RESPONDIDAS PELO:
" AVALIADOR " TRABALHADOR
RESULTADO

PONTUACAD: ' \/

cosmac. |3':'_ VeRACAD: l_l— L RESULTADD. |
OMBROS E BRACOS: Igz— DRECAD: [1— H
PUNHOS E MADS: I‘m— RITMO: l"— SALVAR DADDS
PESCOCO: |“'— ESTRESSE: [1—

B

INTERPRETACAOD DO RESULTADO: St e A0S
& pentuacdo das costas pode variar de 8 até 56. Quando maior, pior & a situacio. 0
& pontuacdo dos ombros e bragos pode variar de 10 até 58, Quando maior, pior & a situacdo.

A pentuacdo dos punhos & mdos pode variar de 10 até 45, Quando maior, pior & a situacio. w
A pontuagdo do pescogo pode variar de 4 até 18, Quande maior, pior & a situagio.

A pontuacdo da vibragdo pode variar entre 1, 4 € 9. Quando maior, pior & a situacdo.

& pentuacdo da direcio pode variar entre 1, 4 @ 9. Quando maier, pior & a situagio.

& pontuacdo do ritmo pode variar entre 1, 4 e 9. Quando maior, pior & a situacdo

A pontuacdo do estresse pode variar entre 1, 4, 5 ¢ 16. Quando maior, pior & a stuacio.

Fonte: Autoria propria (2017)

Por meio da ferramenta QEC foi calculado a pontuacdo de cada parte do corpo,
conforme verificagdo através do Software Ergolandia 6.0 (Tabela 3).
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Tabela 3 - Pontuacdo do QEC

Funcionario| Costa Ombro | Punhos | Pescogo
1 30 32 40 14
2 28 40 34 14
3 28 36 34 14
4 24 34 34 14
5 32 46 40 14
6 28 36 34 14
7 28 36 34 14
8 28 32 40 14
9 28 36 34 14
10 32 42 34 14
11 28 36 34 14
12 24 34 40 14
13 28 36 34 16
14 32 42 34 14
15 30 32 40 14
16 28 32 34 14

Fonte: Autoria prépria (2017)

Pelo QEC quando maior a pontuacao pior é a situacdo, observando-se na Tabela 3 a
pontuacdo referente aos punho/maos, costa, pescoco e ombros/bragos, sdo altas, logo medidas
devem ser tomadas. Com os dados obtido pelo formuldrio QEC e imagens da atividade do
trabalho foi aplicado 0 Método RULA para interpretar melhor os dados obtidos nos formularios.

4.3 Aplicacdo do Método RULA e FMEA

A Figura 19 mostra os movimentos do brago. A Figura 20 mostra a aplicacdo do Método
RULA para o movimento do braco. A Figura 21 mostra 0 movimento do antebraco e a Figura
22 mostra a aplicacdo do Método RULA para o movimento do antebraco. A Figura 23 mostra
0 movimento do punho do funcionario analisado e a Figura 24 mostra a aplicacdo do Método

RULA para o movimento do punho.
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Figura 19 - Movimento do braco
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Fonte: Autoria propria (2017)
Figura 20- Aplicacdo do Método RULA para o Brago

[ METODO RULA

ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVAUACAO
& Brago " Punho (" Pescoco " Pemnas J ﬁ t. 0
" Antebraco (" Rotagdo do Punho " Tronco " Atividade BANCO DE .
RESULTADO DADOS CONTROLE | INFORMAGOES
BRAGO
0
2 20° 20° 20°- 45°
£ C ‘@ ' C
- Opcionais
[ Abducdo

[~ Ombro elevado
[~ Brago apoiado

Fonte: Autoria prdpria (2017)
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Figura 21 - Movimento do antebrago

¢

Fonte: Autoria prépria (2017)
Figura 22 - Aplicacéo do Método RULA para 0 Antebraco

METODO RULA

ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAQ;\O
(" Brago " Punho " Pescogo " Pemnas J ﬁ L. 0
L=
& Antebrago (" Rotacdo do Punho " Tronco C Atividade BANCO DE
RESULTADD DADDS CONTROLE | INFORMAGOES
ANTEBRACO

Antebraco cruza o plano sagial ou reaiza
operacdes exteriores ao tronco

Fonte: Autoria prépria (2017)
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Figura 23 - Movimento do punho
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Fonte: Autoria propria (2017)
Figura 24- Aplicacdo do Método RULA para o punho

METODO RULA

ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAQAO
(" Brago (¢ Punho " Pescogo (" Pemnas J ﬁ . 0
E
" Antebraco  ( Rotacdo do Punho " Tronco " Atividade BANCO DE
RESULTADO DADDS CONTROLE | INFORMAGOES
PUNHO -

I

i * g
=

[V Desvio da inha neutra

Fonte: Autoria prépria (2017)
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Figura 25 - Movimento da rotagéo do punho
o Tl A

)
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Fonte: Autoria propria (2017)
Figura 26- Aplicacdo do Método RULA para a rotagdo do punho

METODO RULA - o X
ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAGAO
(" Brago " Punho (" Pescogo " Pernas J @ L. 0

" Antebrago  (+ RotacdodoPunho, (" Tronco " Atividade BANCO DE
e e RESULTADO DADDS CONTROLE | INFORMAGCUES

ROTAGAO DO PUNHO

(% Rotacdo média (" Rotacdo extrema

Fonte: Autoria prépria (2017)
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Figura 27 - Movimento do Pescoco

Fonte: Autoria propria (2017)

Figura 28 - Aplicagdo do Método RULA para 0 pescogo

METODO RULA

ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVAUACAO
(" Braco " Punho (* Pescoco " Pernas g f. o
(" Antebrago (" Rotagdo do Punho € Tronco " Atividade BANCO DE 5
DADOS CONTROLE | INFORMAGTOES
PESCOGO
& 0° - 107 10°-20° gy
EXTENSAO ~ 20° +
/ - -
" | !‘ ™
C ' > IS
Opicionais

. Incinacdo
@ [V Rotagio r mem?i

Fonte: Autoria prdpria (2017)
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Figura 29 - Movimento das pernas
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Fonte: Autoria prpria (2017)

Figura 30 - Aplicagdo do Método RULA para as pernas

METODO RULA

ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAGAO

(" Brago " Punho " Pescoco & Pernas J g . 0
=

(" Antebraco (" RotagiodoPunho (" Tronco C Atividade BANCO DE

RESULTADO DADDS CONTROLE | INFORMAGTES

PERNAS

.

Pernas e pés bem ] ~ Pemase pés ndo estdo corretamente
Aapoiados e equiibrados: apolados e equiibrados

Fonte: Autoria prépria (2017)
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Figura 31 - Movimento do tronco

Fonte: Autoria prépria (2017)
Figura 32 - Aplicagdo do Método RULA para o tronco
METODO RULA

ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAGAO
" Brago " Punho " Pescogo " Pernas J ﬁ . 0
E
(" Antebrago (" Rotaglo do Punho & Tronco " Atividade BANCO DE
RESULTADD DADOS CONTROLE | INFORMAGTES

TRONCO

L | ) 0‘.\ o

| — 20° 20°- 60

60° +
) « ‘e c
Opcionais

r ncinacdo

W Rotagdq iteral

Fonte: Autoria prdpria (2017)
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Figura 33 - Aplicacdo do Método RULA para a Atividade realizada

METODO RULA

ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD

" Brago " Punho " Pescogo

(" Antebrago  ( Rotaciio do Punho " Tronco

ATIVIDADE
GRUPD A - Brago, Antebrago & Punho

Uso da musculatura

& Postura estatica mantida por periodo superior a 1 min
ou postura repetitiva, mais que 4 vezes/min

Carga
(¥ Sem carga ou carga menor que 2 Ky intermitente
" Carga enire 2 ¢ 10 Kg intermitente
" Carga entre 2 & 10 Kg estdtica ou repetitiva

" Carga superor 8 10 Kg intermitente
" Carga superior a 10 Kg estatica ou repetitva

" Ha forca brusca ou repentina

CODE
DADDS

" Pemas

v

RESULTADO

CONTROLE

1

IMFORMACTES

+ Atividade

GRUPO B - Pescogo, Tronco & Pernas

Uso da musculatura

F Postura estatica mantida por pencdo superior a 1 min |
0l postura repetitiva, mais que 4 vezes/min |

Carga
¥ Semcarga ou carga menor que 2 Kg intermitente
" Carga entre 2 & 10 Kg intermitente
™ Carga entre 2 & 10 Kg estitica ou repetitiva
(" Carga supefior a 10 Kg intermitente
" Carga superior a 10 Kg estitica cu repetiiva

" Ha forca brusca ou repentina

Fonte: Autoria propria (2017)

Figura 34 - Pontuagdo através do Método RULA

METODO RULA

ESCOLHA CADA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAO

(" Brago " Punho " Pescogo (" Pemnas : J '. 0
(" Antebrago (" Rotacdo do Punho " Tronco " Atividade \ | BaNCODE -
| RESULTADO | DADOS CONTROLE | INFORMAGOES
RESULTADO
PONTUAGAO FINAL DO METODORULA: T
PONTUACAO NIVEL DE ACAO INTERVENCAO
1ou2 1 Postura aceitavel
Deve-se realizar uma obsevacdo
Joud 2 2
Podem ser necessarias mudancas
Deve-se realizar uma investigacdo
50ub 3 : y
Devem ser introduzidas mudancas
. 4 Devem ser introduzidas mudangas
imediatamente

Fonte: Autoria prdpria (2017)

Engenharia de Producédo - UEM

Pagina 39



Universidade Estadual de Maringé - UEM Departamento de Engenharia de Producgéo
ampus Sede - Paran - Brasil "
Trabalho de Conclusédo de Curso — Ano 2017

Com aaplicacdo do método RULA na atividade exercida no setor da conicaleira, obteve-
se que devem ser introduzidas mudancas nas atividades dos funcionarios. Para propor estas
mudangas, a ferramenta FMEA foi utilizada (Quadro 6). Durante a jornada de trabalho os
funcionarios do setor da conicaleira pegam uma caixa com bobinas, em torno de 10 kg, como

mostra a Figura 35.

Figura 35 - Caixa levantada pelo funcionario

Fonte: Autoria propria (2017)
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Quadro 6 - Aplicacdo do FMEA para minimizar os riscos ocupacionais no setor da conicaleira

Projeto: Andlise de Riscos Ocupacionais Areas envolvidas: Numero do FMEA: 001
NUmero: 001 Rep. Do Projeto: Autor Equipe do FMEA: Autor Elaborado: 24/08/2017
Revisdo: 0 Rep. Do FMEA: Autor Revisdo: 0
Risco em potencial Situagdo Atual Acbes Corretivas Resultados
S K] o z K © ) z
Atividade L _ S | Causas potenciais| & | Controle | & | & Acdes 8 2 S &
Situagdes de Riscos = . b . 9] o = @ @ o
g dos riscos 5| Atuais 2 o Recomendadas [ 5 2 2
[} o o o [ o o o
(%) [e] Ll o
Hipersolicitagdo da
P ¢ Muitas horas de ASO Uso de
musculatura flexora e R X .
. servigo, realizado Munhequeira,
Repeticdo do gesto| extensora de punho com R L
. 4 ocasionando 7 pelo 2 56 exercicios de 4 4 2 32
de punho possibilidade de . .. k
. elevada repeticdo SESMT da fisioterapia para
desenvolvimento da - L .
. . do gesto do punho fabrica aliviar os sintomas.
sindrome do tunel do carpo.
Alongamento da
Edema da musculatura de Muito tempo em panturrilha; evitar
Trabalho em pé panturrilha; varizes; dores 4 | pénajornadade | 4 | Nunhum 5 80 | ficarde pé, parado 4 2 5 40
musculares. trabalho na mesma posigdo;
implantar pausas.
Gera tensionamento e "
- Posigdes Corregdo postural;
Repetigdo de muscular na coluna incorretas no h30 bermanecer
flexdo da coluna vertebral, e caso ndo seja 5 R 9 [ Nenhum 4 180 P K 5 6 4 120
ambiente de curvado por muito
lombar tratada pode desencadear
K trabalho tempo.
em uma lombalgia.
Palestras sobre
Contragdo estatica Hipersolicitagdo dos . conscientizagdo dos
- , i Realizar tarefas i N
com sustentagao musculos que contribuem ) . riscos a que estao
. onde ha elevagdo
dos membros para a realizagdo desse 2 dos membros 6 | Nenhum 3 36 | expostosdurantea| 2 3 3 18
superiores acima | movimento, como a grande X execugdo das
. superiores
dalinha da cabega dorsal. tarefas
desenvolvidas.
Carregar Treinamentos
Levantamento de Ocasionar contratura sobrecargas de especificos sobre a
X 5 5 | Nenhum 4 100 5 4 4 80
peso muscular e lombalgia. peso; postura NR-17 que trata dos
inadequada. riscos ergondmicos.

Fonte: Autoria propria (2017)

Observando-se a analise feita pela ferramenta FMEA, as atividades com maiores
tendéncias a desenvolver uma LER/DORT € a repeticdo de flexdo da coluna lombar e
levantamento de peso (Figura 35), podendo causar doencas como lombalgia e tensionamento

muscular na coluna.

Dores nas costa e coluna foram a dores que ocorrem com frequéncia, segundo as
respostas dos funcionarios do setor da conicaleira nos questionarios. Para minimizar sua
ocorréncia deve-se haver uma corregdo postural dos funcionarios, assim como pausas durante

a jornada de trabalho.

A longa jornada de trabalho dos funcionérios e ainda em pé, causam muitas dores nos
membros inferiores, podendo causar um edema muscular na panturrilha ou varizes. O
recomendado para minimizar essas dores € um alongamento da panturrilna e implementar

pausas durante a jornada de trabalho.
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5 Concluséao

O objetivo geral deste trabalho era analisar os riscos que funcionarios estavam expostos,

foram analisados os niveis de iluminancia e 0s riscos ocupacionais.

Referente a iluminacg&o, os indices de ilumin&ncia em alguns pontos analisados ndo estéo
adequados. Em uma fabrica de fiacdo o nivel de iluminancia deveria ser de 150 lux a 300 lux,
mas alguns valores obtidos estavam abaixo de 150 lux. Um dos setores que obteve iluminancia
abaixo de 150 lux foi o setor da conicaleira, mas os funcionarios do setor quando questionados

se eles sentiam dificuldade em realizar a tarefa por causa da iluminagéo, responderam que néo.

Quanto aos riscos ocupacionais, os funcionarios do setor da conicaleira responderam ao
questionario Nérdico e ao QEC, também foram realizadas visitas no setor, onde foi possivel a
aplicacdo do Método RULA. A partir desses questionarios e do resultado do Método RULA,
foi possivel a aplicacéo da ferramenta FMEA, onde foram propostas melhorias para minimizar
os riscos de LER/DORT que esses funcionarios poderiam desenvolver. As dores mais
frequentes que esses funcionarios sentem sdo: nas costas, na coluna, no pé, nas penas, e alguns

funcionarios disseram que nos punhos, por causa do movimento realizado na maquina.

A dificuldade de realizar esse trabalho é que mesmo identificando os possiveis riscos
ocupacionais que os funcionarios da conicaleira estdo sujeitos, nao foi possivel realizar nos
funcionarios de outros setores da fabrica. Os questionarios tomaram tempo dos funcionarios e
para a empresa nao ficar com desfalque na fabrica viam responder o questionario um
funcionario por vez. Por esse motivo os questionarios e o Método RULA s6 foi aplicado no

setor da conicaleira.

Para trabalhos futuros devem ser realizadas analises dos niveis de iluminancia no
periodo noturno. Também devem ser realizadas analises ergondmicas nos outros funcionarios

da fabrica.
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