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RESUMO

A ergonomia tem um papel fundamental na abordagésionada a satisfacdo e conforto de
trabalhadores em sua atividade laboral. Atravésstiedos é possivel efetivar melhorias nas
condicOes de trabalho e na reducdo de doencasaenpis. Sob o enfoque ergonémico este
trabalho teve como finalidade investigar e apresenqiais fatores influenciaram na alteragéao
das atividades do setor de montagem de tampasfiaa@s de perfumaria e cosméticos,
cujas atividades conduzidas no posto de trabalhm omanejo manual passaram para
montagem automatica. O estudo foi realizado atral@éénalise Ergondmica do Trabalho

(AET) e metodologias auxiliares, diagrama de adedsrosas e método RULA. A partir dos

resultados obtidos, foi possivel identificar as tdboicdes e as limitacbes do posto de
trabalho e da automacédo da maquina de montagerfing den diagndstico mais especifico

que fundamenta as queixas realizadas pelos opesdorequipamento manual. A mudanca
de sistema podde oferecer um ambiente de traballfoeastmulante aos operadores, reduzindo

os danos a saude dos mesmos, além da ndo implieacéostos adicionais a empresa

Palavras-chave:Ergonomia. Analise Ergonémica do Trabalho. Autornaca



ABSTRACT

Human Factors has a fundamental function in appiogaelated to satisfaction and comfort
of workers in their labor activity. Through studigss possible to effect improvements in
working conditions and reducing occupational dissas/nder the ergonomic approach this
study was aimed to investigate and present whaaramfluenced the change in the activities
of the sector assembly of caps for bottles of pee€uand cosmetics, whose activities
conducted on the job with manual handling switctee@utomatic assembly. The study was
conducted through Ergonomic Work Analysis (EWA) aniliary methodologies, diagram
causes pain and RULA method. From the resultsa# possible to identify the contributions
and limitations of the job and the automation of tissembly machine and define a more
specific diagnosis that underlies the complaintsieniay operators of the manual equipment.
The change of system could offer a more stimulatvayk environment for operators,
reducing health risks to themselves and add to ribatcause in additional costs for the

company.

Key Words: Human Factors. Ergonomic Work Analysis. Automation.
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1 INTRODUCAO

A ergonomia tem um papel fundamental na abordagéswionada a satisfacdo e conforto de
trabalhadores em sua atividade laboral. Por meiestieglos nessa area, € possivel determinar
fatores que oferecem danos a saude do trabalhadfetiear melhorias nas condi¢gbes de
trabalho e na reducéo de doencas ocupacionais.

O avanco tecnoldgico, no contexto atual, propomcionelhorias na produtividade, na
qualidade e no desempenho geral da empresa, alécondeqientemente estd poupando
esfor¢cos desnecessérios aos trabalhadores. Ogiopatd maquinas enfrentam diariamente
uma série de problemas em relacdo ao seu postalihio e a tarefa que devem executar,
principalmente em casos de maquinas manuais quenpathusar Lesbes por Esforco
Repetitivo (L.E.R.) ou como €& denominada, Distisb@steomusculares Relacionados ao
Trabalho (D.O.R.T.).

Os casos de LER/DORT geram fatores negativos tpata o trabalhador quanto para a
empresa, como absenteismo, reducdo da produtividadento dos custos, menor qualidade
de vida individual e no trabalho, além de causarfame impacto ao governo. Em 2002 foi
calculado pela OIT que o gasto com esses fatobsgngeismo, tratamentos, incapacidade e
penséo era de 4% do Produto Interno Bruto munBial O, 2007).

Sob o enfoque ergondémico este trabalho tem conadidade investigar e apresentar quais
fatores influenciaram na alteracdo das atividadessetor de montagem de tampas para
frascos de perfumaria e cosméticos, cujas ativel@adaduzidas no posto de trabalho com
manejo manual passaram para montagem automatita.trBbalho sera desenvolvido por
meio da abordagem metodolégica proposta pela Enganoa Analise Ergondmica do
Trabalho (AET) que é estruturada em varias etapeeadas pelo objetivo de compreender o
trabalho para transforma-lo. O eixo central verser&ompreensao apresentada por meio do
método utilizado e métodos auxiliares, evidenciamg@is contribuicbes e limitagbes

resultaram da permuta da maquina manual para matita.



1.1 Justificativa

A empresa deve executar a ergonomia de correcdpastss de trabalho constantemente. No
posto de trabalho estudado, foi verificada a oocmiegde constrangimentos e registros de
queixas sobre a utilizacdo do equipamento de emcdé&x manejo manual de tampas e
sobretampas de cosméticos, 0s quais provocaramtafsseo, licencas de atestados médicos,

além do aumento dos custos operacionais.

Devido a estes fatores foi realizada a Analise Bfbguca do Trabalho e verificando a causa
da mudanca do sistema de encaixe de manejo masmaahpnaquina automatica, tanto sob o

enfoque ergondmico como também sob o enfoque dutivaade.

1.2 Definig&o e delimitagdo do problema

O problema apresentado neste trabalho delimitaaspoato de trabalho de montagem de
tampas em um equipamento de encaixe de manejo manda serdo estudados os fatores
que influenciam na automacédo desta maquina, consoraicoes de trabalho e os riscos que

pode ser causados a saude do operador.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Este trabalho visa realizar um estudo ergonémicacterizando aspectos que influenciam a
automatizacdo no posto de trabalho de uma linhma®agem manual, através da Analise
Ergondémica do Trabalho (AET) e outras metodologiasliares.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Aplicar a metodologia Analise Ergonémica do Trabal®RET) no posto de

trabalho de montagem de tampas.

b) Aplicacdo das metodologias diagrama de &reas diasre método RULA, com a
finalidade de observar e avaliar os fatores qulientiaram o diagnodstico da

atividade de trabalho.



c) A partir dos resultados obtidos, identificar as tobnicdes e as limitacdes da

automacao da maquina de montagem.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Visao Historica

Por meio da Revolucéo Industrial foi colocada gakscdo dos homens, meios intensos e
eficazes de fabricacdo possibilitando variedadeneeato da producao global constituindo o
sistema fabril. A primeira Revolucdo Industrial responde ao surgimento de novos
processos técnicos que alteraram profundamente edgsnade producdo. Assim como o

progresso técnico e tecnoldgico € transferido paremaquinas, da-se origem a producdo em

série ou em cadeia e a producao continua (CANTANEEDS0).

A producédo em série foi iniciada ap0s os estudaddainistracdo cientifica desenvolvida por
Frederick Winslow Taylor, conhecida como Taylorismgae buscava a maior produtividade
por meio de estudos de métodos e tempos, implamsgdassim, o conceito de uma operagao

padrao.

Taylor desenvolveu quatro principios basicos: dism#acional de trabalho e instituicdo da

técnica correta de trabalho, ou seja, a analismaementos, cronometragem dos mesmos e
organizacao da unica forma correta de executabaltio; a autoridade técnica do engenheiro
industrial para fazer a andlise do trabalho; a @g@p do homem ao trabalho; e, pagamento
diferenciado de producéo, pessoas de produtividaer deviam receber melhores salarios

(COUTO, 2002).

As idéias de Taylor foram reforcadas através dasdes de Henry Ford, o Fordismo, que
enfatizava a produgdo em grande escala atravésedanimmos automaticos e divisdo do
trabalho. Defendia as idéias de: organizacdo dmltna em linha de montagem; eliminou a
movimentac&o do trabalhador até a peca; ritmo almatho determinado pela velocidade da
esteira; trabalhador fixo em determinada posicapraducdo de grandes volumes (COUTO,
2002).

O método racional de trabalho padronizado cooppava a hegemonia das inddstrias norte-
americanas na producdo em massa de bens, mas tageibémoutros problemas como o
desinteresse do trabalhador, pois este padraoitdegela geréncia nem sempre considerava

as condicdes reais onde o trabalho era realizdda.,(R005).



Os problemas que tiveram maior importancia resoftagios principios de Taylor e Ford
foram: a impossibilidade de um atingir um métodaadre correto de exercer o trabalho, a
nao participacdo do trabalhador do processo démjsarsobrecarga e fadiga devido ao
pagamento adicional de produtividade, o isolamedto trabalhador em uma funcao
comprometendo sua capacidade criativa, desencanleistdrbios osteomusculares e a falta
de possibilidade de insercéo do trabalhador ena@tividade (COUTO, 2002).

Pela insatisfacdo dos trabalhadores devido as oraligdes de trabalho, atualmente sabe-se
que muitos fatores como ambiente, seguranca, @@gio, relacionamento humano séo
considerados importantes para que haja uma boatprodde sem riscos dos trabalhadores
sofrerem fadiga por causa do esfor¢o repetitivonmanotonia. Tais riscos provocam a
reducdo do estado de vigilancia e aumentando odri# absenteismo médico nos postos de

trabalho.

2.2 Automacéo

Com o Fordismo surge a mecanizacdo de atividades, além de visar uma maior
produtividade, qualidade do produto ou servigco,dairpoupa o trabalhador de certas

atividades que podem causar riscos a sua saude.

Mecanizar a operacao quer dizer efetuar a opet¢cdeés de uma maquina, esta substitui ou
complementa o trabalho muscular do homem. A auieagito se seguiu a mecanizagao a fim
de poupar o homem tanto no trabalho muscular quamgoesforcos intelectuais de atencao

necessarios, para se chegar ao resultado proc{@ader ANHEDE, 1980).

A mecanizacao facilita o trabalho, reduzindo osresis fisicos, enquanto a automacédo além
de reduzir os esforgos fisicos reduz, também, iocato humano, exigindo do homem cada

veZ menos.

Segundo Furlanete (2009), o termo automacdo “f@dor para designar o conjunto dos
estudos, principios e métodos destinados a substitotervencdo humana em determinadas
operagfes ou determinar o conjunto de maquinazeste realizar tais operacées de modo

automatico”.



Através de sinais eletromagnéticos, elétricos eAmieos é possivel programar a maquina de
acordo com as grandezas necessarias garantindo nfiabidaade dos mecanismos
automaticos de regulagem e controle associados @uin@a O avanco da eletronica
proporcionou a automacéo grandes e excelentes tadwpas que trabalham com diversas

variaveis dos processos de manufatura.

Mesmo com todo o desenvolvimento e avanco desta r@wesetor industrial ainda ndo é
possivel substituir o raciocinio do homem por catgl sendo necessario sua participacéo
nos processo de fabricacdo. Esta participacdogsejlafor a operacao realizada, pode gerar

problemas de salde ao homem.

Assim, devido a mecanizagdo marcada na Revolughgstiial e a origem da producdo em
massa caracterizada pela padronizacdo das operacdgs apos a Il Guerra Mundial uma
nova ciéncia, a Ergonomia, visando a necessidad@relencdo de riscos a saude do

trabalhador, procurando adotar medidas de adaptic&abalho ao homem.

2.3 Ergonomia

A ergonomia surgiu devido a pressao dos traballesdque buscavam melhores condi¢des de
trabalho, menores riscos na execucdo do mesmo, gsoisonstrucdes das fabricas e os

equipamentos utilizados ndo eram adequados aws@&Eno.

Uma das principais causas do desenvolvimento danengia foram os custos gerados pela
nao ergonomia, ou seja, pelas lesdes osteomusgutpre costumam ser muito dolorosas e
incapacitantes, gerando absenteismo e processogl@zacdo por danos. E mais barato

adotar a ergonomia do que contrapor-se ao cussesléstores (COUTO, 2002).

Proposto o0 neologismo ergonomia (“ergon” que sigaifrabalho e “nomos” que significa
regras), através de reunides de um grupo de desBspesquisadores, este ramo de aplicagdo
interdisciplinar da ciéncia tem o intuito de adapés formas de trabalho as condicdes
humanas (IIDA, 2005).

Segundo a Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABBR&009), esta ciéncia € definida

como sendo “uma disciplina cientifica relacionadaeatendimento das interacfes entre os



seres humanos e outros elementos ou sistemasplea@cao de teoria, principios, dados e
métodos a projetos a fim de otimizar o bem estardmo e desempenho global do sistema”.

A ergonomia tem como objetivo a seguranca, safisf&;o bem-estar dos trabalhadores na
sua relacdo com sistemas produtivos. Assim, aéefiGg produtiva sera conseqiéncia deste
estudo, pois isoladamente esta poderia causafisiacd sofrimento ao trabalhador, o que é
inaceitavel jA que a ergonomia visa o bem-estatralmalhador em primeiro lugar (IIDA,
2005).

2.3.1 Abrangéncia da ergonomia

A adaptacédo do trabalho ao homem pode ser feitacdedo com alguns fatores, como a
abrangéncia das contribuicbes da ergonomia, edaidida em Analise de Sistemas e

Analise dos Postos de Trabalho.

Segundo lida (2005, p. 16) a “Analise de Sistentasqupa-se com o funcionamento global
de uma equipe de trabalho usando uma ou mais nauitbrange aspectos mais gerais,
como a distribuicdo de tarefas entre o homem e quima&, mecanizagdo de tarefas e assim
por diante”. Ou seja, a analise ergondmica é ftistéorma geral em toda a empresa, e apos

isso se aprofundar nos postos de trabalho.

E, a Analise dos Postos de Trabalho € o estudoisiens onde atua um trabalhador,
avaliando a tarefa, a postura, os movimentos doaltiador e suas exigéncias fisicas e
psicologicas. A andlise deve partir das interagfieés ocorrem entre homem, maquina e

ambiente, formando um sistema harménico homem-maqui

2.3.2 Fases de constituicdo da ergonomia

Segundo Sell (apud ANTONIO, 2003, p. 40):

A contribuicdo ergondmica, de acordo com a ocasiA@ue € feita, é classificada
sob trés fatores importantes para as organizatpasergonomia de corregéo, 2) a
ergonomia de concepgéo e 3) a ergonomia de cotgaighn.

Atualmente, pode-se contar também com uma quatactanhecida como Ergonomia de
Participagéo.



a) Ergonomia de Correcao:

E executada, para corrigir o posto de trabalhondmpialeseja-se progredir as condigdes do
trabalho e de producdo, diminuindo os riscos delemtes e lesdes e aumentando o

desempenho da empresa tanto na producéo quant@li@dage do produto.

Segundo Antonio (2003 p. 40) “na ergonomia coreetiermalmente o custo é elevado e o0s
resultados aparecem, pois se tem a oportunidadendearar o antes com o depois”.

b) Ergonomia de Concepcao:

A ergonomia de concepcéo é parte de uma idéiamde sera o posto de trabalho, estuda-se o

sistema homem-maquina-ambiente no inicio do pr@aeweés de circunstancias hipotéticas.

Com essa contribuicdo ergonbmica busca-se ndo spenas tecnologias que garantam
melhores resultados, mas também oferecem ao temlmallum posto de trabalho mais
ergonomicamente correto, eliminando através dasliobes estabelecidas os riscos de

acidentes e as doencas ocupacionais (ANTONIO, 2003)
c) Ergonomia de Conscientizagao:

Essa contribuicdo ergondmica é realizada na carisragdo dos trabalhadores através de
treinamentos, orientando-os como trabalhar diaateacefa exigida a eles, podendo ser feita

coletiva ou individualmente.

De acordo com lida (2005, p. 14) “é importante c@rdizar o operador, através de cursos de
treinamento e frequentes reciclagens, ensinandibalhar de forma segura, reconhecendo 0s

fatores de risco que podem surgir, a qualquer mtonan ambiente de trabalho”.
d) Ergonomia de Participacéo:

Essa abordagem da ergonomia é representada basieapte algumas pessoas de varios
setores da empresa além de terceiros, formando nupo gresponsavel pelas questbes
ergondmicas, o Comité de Ergonomia, dando origemmm ambiente participativo na obtencao

de solugdes, trabalhando conjuntamente com assalic@dagens ergondémicas.



2.4 Biomecanica Ocupacional

Segundo lida (2005, p.159) a biomecanica ocupaktfeaacupa dos movimentos corporais e
forcas relacionadas ao trabalho. Assim, preocupaseas interacdes fisicas do trabalhador,
com seu posto de trabalho, maquinas, ferramentaateriais, visando reduzir os riscos de
distrbios musculo-esqueléticos. E, de acordo camtdC (2002, p.16) a biomecanica “é a
area de maior aplicabilidade pratica nas organemg..) devido a alta incidéncia de
disturbios e lesbes que afastam o trabalhador de atividades e ocasionam prejuizos

diversos as empresas”.

Assim, sdo estudados todos os movimentos do trdi@mecessarios em cada atividade que
deve realizar para que este execute de maneigta&@isem causar desconforto, fadiga, dores
e tensdes musculares. As vezes uma pequena moddica posto de trabalho ja reflete

melhorias tanto no trabalho realizado quanto ndesdd trabalhador.

Quando um musculo é contraido ocorre estrangulantrg capilares sangiiineos, assim o
sangue deixa de circular nos musculos quando ekteacam 60% da contracdo maxima
causando a fadiga, mas se atingir 15 ou 20% alag&@o continua normalmente (lIDA,
2005).

Existem dois tipos de trabalho, o trabalho est&tiam trabalho dindmico. Ainda de acordo

com lida (2005, p.162) “o trabalho estatico é aguple exige contracdo continua de alguns
musculos, para manter uma determinada posicacé. tesbalho acarreta a fadiga, que deve
ser aliviada através de relaxamentos, ginasticadhlpausas, e o que for possivel fazer para

que esta seja reduzida.

E o trabalho dindmico permite realizar contragbeelaxamentos alternados. Assim, 0s
muasculos se movimentam mais, funcionando com unmabhosanglinea, ativando a
circulacdo, dessa forma os musculos recebem ma&ero®, e aumentam sua resisténcia
contra a fadiga (IIDA, 2005).

A biomecéanica também avalia a aplicacdo de foregursdo lida (2005 p. 175) “os
movimentos humanos resultam das contracdes mussylar for¢ca depende da relacao entre

a atividade muscular e o movimento necessario dpoce do equipamento. Além da
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avaliacdo do levantamento e transporte de cargqse dorna necessario o conhecimento do
limite humano maximo para levantar e transportegas para o correto dimensionamento de

maquinas e atividades.

Assim, A biomecanica ocupacional avalia a posturacdrpo, sendo possivel a posicao
sentada, deitada, e de pé. A postura inadequada#osto de trabalho por causar dores e
tensdes ao trabalhador.

2.5 Métodos de Registro de Esfor¢cos Biomecanicos

Estéo dispostas algumas técnicas para registnadliseada postura, como os métodos que sao
utilizados na AET do posto de trabalho estudadag®ima de Areas Dolorosas de Corlett e
Manenica, RULA, OCRA, entre outros. Através doailteslos destes métodos é possivel
fazer a analise e avaliacdo do posto de trabalik® &tividade executada nele, desta forma,
pode-se desenvolver melhorias tanto pessoal quantarganizacional, visando a saude do

trabalhador, a produtividade da empresa e a redieggastos com problemas ergonémicos.

2.5.1 Método OWAS

O método OWAS (Ovako Working Posture Analysing 8yst foi criado em 1977 na
Finlandia por Karku, Kansi e Kuorinka, que fotogwraim e observaram as principais
posturas.Estas resultam da combinacdo de dorsmsbeapernas, totalizando em 72 posturas
tipicas. Cada postura é representada por um cldigeis digitos, sendo 0s quatro primeiros
as posi¢des do dorso, bracos, pernas, e cargaj@so8ltimos os que indicam o local onde a
postura foi observada (IIDA, 2005).

As combinacdes das posturas conforme a Figura & mpstra as posicdes de dorso: reto,
inclinado, reto e torcido e inclinado e torcidosdwacos: dois bragos para baixo, um braco
para cima e dois bragos para cima; e das pernas. gkrnas retas, uma perna reta, duas
pernas flexionadas, uma perna flexionada, uma Egoshada, deslocamento com as pernas

e duas pernas suspensas. Além da classificacrghe c

1. Peso ou forga necesséria igual ou menor 10 Kg

2. Peso ou forga necesséario maior que 10 Kg ou ntpren20 Kg



11

3. Peso ou forga necesséria excede 30 Kg

® % @ ®
Q l P
Lip ]
o
o
= ; 4 Inclinado e
1 PReto 2 Inclinado |3 Reto e torcido torcido
® » o EXEMPLO
1]
8 1A
L
5
1 Dois bragcos] 2 Um braco 3 Dois Bracos
para haixo para cima para cima
Codigo: 215
@ o DORSO 4

Inclinado
BRACOS
Dois para’
haixo
PERNAS

1 Duas pernas] 2 Uma perna 3 Duas pernas | [, perna
retas reta flexionadas Ajoelhada

4|7

PEANAS

2

4 Umaperna| 5 Umaperna [0 Deslocamento] 7 pyas PeTnas
flexionada ajoelhada CONEPETIS suspensas

Figura 1: Cadigos para postura com a combinacao d#orso, bragos e pernas do Método OWAS.
Fonte: IIDA, 2005.

Através dos estudos realizados pode-se class#cposturas em quatro classes. Segundo lida
(2005, p.171):

Classe 1: postura normal, que dispensa cuidados;

Classe 2: postura a observar, que deve ser veldfidarante a proxima revisao rotineira dos
métodos de trabalho;

Classe 3: postura que merece atengdo a curto prazo;
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Classe 4: postura que merece atencao imediata.

E utilizada o quadro de acdo (Quadro 1) para m@hacias quatro classes com as posturas das

costas, bracos e pernas.

Costas Bracos 1 2 3 4 5 6 7 Pernas
112(3(1|2(3|1(2(3|1(2|3(1|2|3|1|2(3|1|2|3]| Forga
1 1(1(1(1)21(1|1/21(1|2(2|2|2(2|2f1|1|1|1|1|1
1 2 111112 (1|1/21(1|2(2|2|2(2|2f1|1|1|1|1(1
3 1(1(1(1)21(1|1/21(1|2(2|2|3(2|2(3|1|1|1|1(2
1 212(3(2(2(3|2(2|3(3(3|3(3(3(3(2|2(2|2(3]|3
2 2 212(3(2(2(3|2(3|3(3|4|4(3|4(4|3|3/4|2(3|4
3 3(3(4(2(2|3(3(3|3(3|4(4|4|4(|4|4(4|4(2|3|4
1 111112 (1|1/1({2|3(3|3|4/4|4(1|1|1|1|1|1
3 2 212(3|1(1(1|1(1|2(4|4|4(4|4|4|3|3|3|1|1]|1
3 212(3|1(1(1|2(3|3|4|4|4(4|4|4|4|4/4|1|1]|1
1 213(3(2(2(3|2(2|3(4|4|4(4|4|4|4|4]4|2|3|4
4 2 3(314(12(3|4(3(|3|4/4|4(4|4\4(4)|4(4|4|2|3|4
3 41414(2|3|4(3|3(4|4|4/4|4(4|4|14(4|4(2|3|4

Quadro 1: Quadro de A¢édo do Método OWAS.
Fonte: Adaptacdo de CAMAROTTO, 2008.

O OWAS é um método de avaliacdo da postura corgrarabalhador baseado em uma
simples e sistematica classificacdo de posturaantkiro trabalho exercido pelo mesmo,

atraves de observacdes.

E utilizado para avalia¢cbes ergondmicas, pesqeisiesenvolvimento, para que seja possivel
planejar um novo posto ou método de trabalho, tato@ mais seguro e mais produtivo e
para reduzir os constrangimentos osteomuscularasadas nos trabalhadores por suas

atividades.
2.5.2 Diagrama de areas dolorosas

O método do diagrama de &reas dolorosas foi dels@hw@or Corlett e Manenica em 1980

com o intuito de localizar as areas dolorosas almathador.
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Para isso é utilizado um diagrama do corpo humBiguia 2), dividido em diversas areas, e
uma escala de zero, que significa “extremamentefoddnel” a sete, significando
“extremamente desconfortavel”, onde o entrevistdssifica a intensidade da dor. Com este
diagrama é realizada a entrevista com os trabalbadoestes assinalam em quais as regides

h& constrangimentos causados pela atividade rdal{zdbA, 2005).

VISTA DE COSTAS

Pescoga
Omibiros
Costas Lupsiiod
Bragus

Costas - medin
Artebraggs
Costas-infengs

— Punhps
— Bacu
— - Maos

—Coras

— Farmas
— Tarnozelo & pés

Figura 2: Diagrama para indicacao das areas dolor@s de Corlett e Manenica.
Fonte: PINTO; XAVIER e COELHO, 2005.

Desta forma é possivel identificar quais as magiequipamentos e postos de trabalho que

apresentam ou geram maior desconforto posturabdbalhador (MAIA, 2008).

E utilizada uma metodologia simples e ndo é nedassainterrupcéo do trabalho para a

coleta de dados. Porém, baseia-se exclusivamertelai@oracdo do trabalhador, ja que este
indica a area dolorida e sua intensidade, podemaitircou aumentar em alguma gqueixa

(MAIA, 2008).
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2.5.3 Método Occupational Repetitive Actions (OCRA)

O meétodo OCRA foi desenvolvido no Centro médiccCdanunidade (CEMOC) na Unidade
de Pesquisa de Ergonomia da Postura e do Movin{&fth), em Mildo, Italia pelos Drs.
Enrico Occhipinti e Daniela Colombini, conforme uswicitacdo do grupo técnico de estudo
das les6es musculo-esqueléticas da Associacdodotenal de Ergonomia (IEA), a partir de
1996. Este método estad sendo utilizado em empresdsuropa, principalmente na ltalia,
desde 1997.

O OCRA é semelhante ao método NIOSH (Institute Pational Safety and Health) que

avalia os riscos de lesdo na coluna vertebral &r gl elevagéo e transporte de cargas.
Segundo autores 0 método OCRA visa calcular uncénduantitativo que represente 0s
riscos relacionados aos movimentos repetitivos mdembros superiores, e estabelecer um
namero de movimentos por minuto que seja recomehdéensiderando algumas variaveis,
tais como esforco fisico, posturas dos membrosrgups e pausas durante a jornada de
trabalho (ANTONIO, 2003).

O método OCRA foi desenvolvido a partir dos segsimiressupostos:

a) na avaliacéo integrada dos principais fatores si®rocupacional para os membros
superiores, tais como frequéncia, repetitividade;d, postura, auséncia de periodos
para recuperacdo de fadiga e elementos complerasntarpartir de métodos de

quantificacao;

b) no intuito de desenvolver um “modelo de calculo’ude indice sintético;

c) a identificacdo, referente a movimentos repetitiiss membros superiores, da
varidvel caracterizante em numeros de acdes porutaniCOLOMBINI,
OCCHIPINTI E FANTI, 2008).

2.5.4 Método RULA

Andlise Rapida dos Membros Superiores (RULARapid Upper Limb Assessment) é um
método de analise desenvolvido para o uso de igaedb ergonémica do trabalho, onde ha a

presenca de constrangimentos ou doencas dos mesupesores relacionados ao trabalho.
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Este método nado requer equipamentos especiaieseaps uma rapida analise das posturas
de pescoco, tronco e membros superiores junto cdam@io muscular e a carga externa
recebida pelo corpo (Mcatamney e Corlett, 1980daDPES, 2004).

A partir da exposicao dos fatores citados e avadiadio obtidos os escores, que variam de um
a sete, relacionados com os quatro niveis de Acanalise é feita utilizando um diagrama de
postura que permite a avaliagdo. Segundo Lopest(2086) este método foi desenvolvido

para:

a) Proporcionar a possibilidade de focalizar rapidamemma populacdo de
trabalhadores com vistas a identificar os riscos deencas dos membros
superiores associadas ao trabalho;

b) Identificar os esforcos musculares associados atunaosde trabalho,
empregando forca e trabalhos estaticos ou repjtios quais podem
contribuir para a fadiga muscular;

c) Dar resultados os quais possam ser incorporadosaaabrangente avaliacdo
epidemioldgica, fisica, mental, ambiental e dosri organizacionais.

Todas as posturas sao analisadas para determinbrpgsicdo do corpo em relagdo ao
trabalho esta influenciando em constrangimentosmarabros superiores. Assim divide-se o
corpo em dois segmentos, desta forma, o grupo Aistenem braco, antebraco e pulso, e o

grupo B incluem-se pescoco, tronco e pernas.

De acordo com Lopes (2004, p.38):

A taxa de movimento para cada parte do corpo &idaiem sessfes que sao
numeradas de forma que o nimero 1 é dado a pakturabalho onde os fatores de
risco presentes sdo minimos. Os ndimeros maioredesiimados aquelas posturas
mais constrangedoras, indicando um aumento dogatie risco.

Este sistema decore para cada parte do corpo possibilita a elaboragaonda

sequéncia de numeros que sado facilmente lembradasialiacdo inicia com a
observacdo do operador durante varios ciclos dealtra com a finalidade de
selecionar as tarefas e posturas a serem avaliadas.

Todos os dados coletados sao lancados na planih& RFigura 3), avaliando cada parte do
corpo. Os resultados dessa avaliacdo sdo encarogl@aadutros quadros que fornecem o
escore final. O sistema @geore € definido por nimeros, ou seja, 0 numero 1 oguvalem a
uma postura consideravel, 3 ou 4 investigar, 5 anvéstigar e mudar logo e 7 investigar
mudar imediatamente (LOPES, 2004).
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Figura 3: Planilha RULA.
Fonte: LOPES, 2004.
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2.6 Andlise Ergonémica do Trabalho

Para que haja uma intervencdo ergonémica € neregkdimitar o objeto em estudo e

possuir uma demanda formulada, esta pode ser ,dwatseja, relativa as condicbes de
trabalho; indireta, ligada a fatores como segurafataicacao, dificuldade de recrutamento e
outros; e, em uma planificacdo de estudos sisteasatFIALHO e SANTOS, 1995).

Na intervengéo ergondmica € realizado um estudodieo trabalho que dever ser executado.
Neste estudo é feito o levantamento de dados reaespara a analise completa do trabalho,
a partir deste ponto sdo pesquisadas as soluc@siv@is, e também, a identificacdo de
sintomas ergonOmicos e o dimensionamento da imteéceda ergonomia, e finalmente a

proposicao da intervencédo ergondmica, e os resdltpara que seja efetuada a melhoria.

Segundo Fialho e Santos (1995, p.38) “a analisenérgica do trabalho baseia-se em
técnicas comparativas que permitem uma amostrageartie aproximada da atividade de

trabalho”.

A analise ergondmica do trabalho € dividida em ét@pas: analise da demanda, andlise da
tarefa e analise das atividades. A analise da degaeonsiste em definir o problema que deve

ser analisado. A analise da tarefa indica o quealmathador deve realizar e as condi¢des

ambientais, técnicas e organizacionais que esta dgew feita. E, a andlise da atividade é

definida pela andlise do comportamento do homenraialho, ou seja, o que, realmente, o

trabalhador faz para executar a tarefa.

2.6.1 Analise de demanda

A analise da demanda tem como objetivo definirabj@ma a ser estudado, € nesta etapa que
os primeiros dados da situagdo do trabalho sédotesas permitindo a elaboracdo de

hipoteses.

Segundo Fialho e Santos (1995, p. 49) “a demandapénto de partida de toda analise
ergondmica do trabalho. A sua analise permite ceemgter a natureza e a dimensao dos

problemas apresentados, assim como elaborar urm géaimtervencao para aborda-los.”
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As pessoas ou grupos internos ou externos a empoesan dar origem a alguma demanda de
intervencao ergondmica, desta forma, a demandag@dermulada pela diregdo da empresa,
diretamente pelos trabalhadores, por organizagédgais, pelo conjunto dos atores sociais

ou por instituicdes publicas legais.

Na demanda devem ser apresentados os problemasdmrigos a serem analisados e
estudados constituindo o objeto da demanda. Esta ser formulada de forma clara e
explicita, em relacdo a suas causas e consequ@necsasdiversos fatores que condicionam as
atividades do trabalho, para que o analista posssiderar todos 0s pontos importantes em

seu estudo.

A demanda pode ser extremamente ampla ou extrenbamestrita. A delimitacdo da
demanda € um dos momentos mais importantes das@ndéve-se ser feita em funcdo de
varios fatores, como o tempo que o analista tem faaer o estudo e a compatibilidade entre

0s problemas apresentados e o campo proposto patadn (FIALHO e SANTOS, 1995).

Para realizar a andlise da demanda h&4 uma neassidaonsulta aos diversos atores sociais
envolvidos, tanto do nivel operacional, gerencialestratégico, mantendo-os familiarizados
com os objetivos do estudo; necessidade de vasistuacdo de trabalho, ou seja, deve-se
obter conhecimento da situacdo através da observagdoco, além das visitas

complementares; e a necessidade de consulta aogosedla empresa, que permitem obter
informacgBes Uteis que sdo fundamentais para a fagdw das hipoteses preliminares de

trabalho.

A partir dos resultados da analise da demanda givebsdentificar alguns desafios para
diferentes atores sociais. Esta andlise permitentay um nimero de dados, que defina, de
forma clara e objetiva, a formulacdo da proposigaantervencao ergonémica (FIALHO e
SANTOS, 1995). O problema, muitas vezes, é expibstmaneira parcial, mascarando outros

de maior importancia.

2.6.2 Andlise da tarefa

A segunda etapa é a analise da tarefa onde édiefinsituacdo de trabalho a ser analisada,

deve-se realizar uma descricdo dos diversos compEmneo sistema e por ultimo avaliar
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ergonomicamente as exigéncias do trabalho, confidmaas hipéteses anteriores ou

formulando outras.

De acordo com Fialho e Santos (1995, p.67) a tdéefam objetivo a ser atingido. Neste
sentido, sua analise coincide com a andlise dadigfies dentro das quais o trabalhador

desenvolve suas atividades de trabalho”.

Segundo lida (2005, p.60) a tarefa “correspondmalanejamento do trabalho e pode estar
contida em documentos formais, como a descricdocalgos. Informalmente, pode

corresponder a certas expectativas gerenciais”.

S&o considerados trés tipos de tarefa. A tarefscpte, aspecto formal e oficial do trabalho,

procedimentos e métodos de como deve ser reakzadaneios disponiveis para a realizacéo.
A tarefa induzida ou redefinida, considerada tareéh ou efetiva, pois o trabalhador € quem
elabora a partir de seus conhecimentos de comiz&dal E, a tarefa atualizada, devido a
imprevistos e as condi¢des reais de trabalho,alttrador modifica a tarefa de acordo com
sua representacéo mental referente ao que deviaiteefFIALHO e SANTOS, 1995).

As condi¢cOes estabelecidas na descricdo da taesfasempre correspondem a realidade,
assim como, nem todos trabalhadores a executamosmmoente a forma prescrita. A AET
analisa as diferengas existentes entre 0 métoderagkp e a maneira real que se realiza a
tarefa.

2.6.3 Anélise da atividade

E a terceira etapa, a analise das atividades dalsetas pelos trabalhadores de acordo com
as condicdes e os meios a disposicdo, assim compakeses confirmadas ou elaboradas

novamente pode-se definir um pré-diagndstico deagéto de trabalho

Segundo lida (2005, p. 61):

Atividade refere-se ao comportamento do trabalhadrealizacdo de uma tarefa.
Ou seja, a maneira como o trabalhador procede gleaacar os objetivos que |he
foram atribuidos. Ela resulta de um processo d@tadao e regulacdo entre os
varios fatores envolvidos no trabalho.
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A atividade recebe influéncia de fatores interrqpge localizam-se no proprio trabalhador e
sdo caracterizados pela sua formacgéao (idade, seperiéncia, e outros) e sua disposicao
momentanea (sono, fadiga, motivacdo, e outrosfateres externos que se referem as
condicdes que o trabalho é executado como: orggionzao trabalho e meios técnicos (IIDA,
2005).

2.6.4 Formulacao do diagnostico

O termo diagnéstico possui 0 sentido de identiicage uma patologia, que afeta o sistema
considerado, baseada na analise dos sintomas temltstaCada situacéo de trabalho estudada
€ uma situacdo especifica, com suas particulasdégmicas, organizacionais e humanas
(FIALHO e SANTOS, 1995).

As hipoéteses de trabalho formuladas nas fases éssiido e os diversos dados obtidos sao
essenciais para a elaboracdo do diagnostico ergom@a situacdo do trabalho analisada.
Através das trés etapas anteriores é possiveldstab o diagndstico e elaborar o caderno de

encargos de recomendacdes ergondmicas.

O diagnastico é considerado como uma sintese diseeégondmica do trabalho e é baseado
nos resultados obtidos pela analise ergonémicaad@lho, nas condi¢cdes reais do trabalho

além do apoio normativo.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Metodologia

Este trabalho € de natureza aplicada, teve cometiwdjo conhecimento para obter-se a
solucdo do problema apresentado. Sendo este uralhwalle pesquisa exploratéria e
descritiva, ou seja, visando maior familiaridadenco problema, tornado-o explicito ou
criando hipéteses, como também descrevendo adexdsticas apresentadas. Sendo, também

um procedimento técnico de estudo de caso.

Com o conjunto de dados obtidos, foi desenvolvidaalise Ergondmica do Trabalho, esta
envolve a andlise da demanda, analise da tarefalesedas atividades, para que pudesse ser
gerado um diagnéstico pertinente a situacdo. Caendéagndstico foi possivel explicitar os
fatores que influenciaram a automacao da maquimaatgagem manual e as contribuicdes e

limitacdes que resultaram da permuta da maquinaiah@ara a automatica.

3.2 Caracterizacdo da Empresa

A empresa Plasmaringa atua no segmento de injegdplas$tico e montagem de pecas
plasticas. Ser4 estudado o setor de a montageragds frascos e tampas para perfumaria e
cosméticos, que iniciou as atividades no ano deb 200ocaliza-se em Maringa, regiao

noroeste do Parana.

3.2.1 Historico da empresa

A empresa iniciou as atividades na cidade de Marimg ano de 2006, regido noroeste do
estado do Parand, com o nome Plasmaring4, no rampojetdo de plastico, produzindo

principalmente caixas para tomadas e interruptores.

Logo que foi instalada nesta regido percebeu-smcassidade de implantar um novo setor,
com foco somente para a montagem de pecgas, tonsanthyceirizada de uma empresa de
médio porte do segmento de injecao de plasticos.
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3.2.2 Estrutura organizacional

A estrutura organizacional da empresa é composadpetoria, o setor administrativo e pelo
setor da producdo, conforme o organograma da eegfgégura 4). O administrador é
responsavel pela o setor comercial e financeiro eralucdo € responsabilidade do
encarregado de montagem, que tem como assistentideoss e como subordinados os

auxiliares de producéo.

==

1
[ Administrador ] [ Encarregado de}

M ontagem
( . N ,
Comercial [ Lider ]_
- J
( . . ) -
Financeiro Auxiliar de
L ) Producéo

Figura 4 — Estrutura organizacional da empresa de mntagem
FONTE: EmpresaPlasmaringa

3.2.3 Funcionérios

A empresa conta com um pequeno quadro funcion&imosfuncdo do seu porte. Tem em
meédia de 20 funcionarios, sendo estes todos do feewimino. O quadro de funcionarios
caracteriza-se com alto indice de rotatividade entdo da contratacdo de funcionarios
temporérios para o setor de montagem, como opdéatéggca devido a necessidade em

relacdo a producao e prazos de entrega.
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3.3 Setor Produtivo

O setor produtivo da empresa envolve todas aglatiels de montagem de tampas plésticas.
Este tdpico visa apresentar a investigacao inmialmeio de observacédo e entrevistas com
funcionarios. Pb6de-se observar que a empresa @xecoeste setor, a ergonomia de
conscientizagéo, feita de maneira simples, semfiaptamento; os trabalhadores foram
instruidos, apenas, a fazer exercicios periddiana glongamento e relaxamento, durante as

atividades de producéo.

Com o histérico do sistema de encaixe de manejouatasthe montagem de tampas e as
queixas feitas pelos trabalhadores sobre elas;oaptie também, a ergonomia de correcao.
Exercendo a permuta do sistema de manejo manwahp@juina de producédo automatica.

3.4 Coleta de Dados

O desenvolvimento deste trabalho delimitou-se astgpde trabalho de uma maquina de
manejo manual de montagem de tampas de cosmépicudufo X), onde foram coletados
todos os dados necessérios para a elaboracdo caste,observacdo da atividade, registro
atraves de fotos e filmagens, assim como, enteeg@h os operadores da maquina, aplicacéo

de questionarios.

Lopes, 2004 (apud SANTOS e FIALHO, 1997) “assinatama no inicio de qualquer analise,
para ter uma panoramica da situacdo do trabalhde-pe utilizar a observagdo aberta

considerada uma etapa preliminar, que exige maspigécia que planejamento”.

Com a finalidade de coletar os dados necessarioa P&ET, com base nos quatro

procedimentos — observacdes, entrevistas, questiené levantamento dos dados fisicos —
foram realizadas observacgfes abertas na realizicéarefa no posto de trabalho em estudo,
com a finalidade de identificar os movimentos ne&ges para a realizacdo da atividade, as

posturas dos trabalhadores, e suas condi¢Oeshddhiva

ApoOs esta etapa, completou-se a observacdo dagécoedo trabalho a partir da observacéo
armada, através de fotos para analisar a postum@pei@dor no posto de trabalho de um
equipamento de manejo manual para a montagem gasamm filmagens para estudar como a

atividade é executada e 0s movimentos necessaiasso.
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Além da aplicacdo de um questionario individuahteado as informacg6es importantes para
caracterizagao da populacao e do trabalho em esfugldrevista com o encarregado do setor

de montagem.

3.5 Anédlise Ergonomia do Trabalho

Segundo Santos e Fialho (1995, p.13):

A andlise ergonémica do trabalho comporta tréssfamedlise da demanda, andlise
da tarefa e analise da atividade, que devem sewlogicamente abordadas de
forma a garantir coeréncia metodoldgicas (...). fB®, sO existe ergonomia se
existir uma andlise ergondmica do trabalho e sg&teexima analise ergondmica se
ela for realizada empiricamente numa situacaodealabalho.

3.5.1 Anélise ergondmica da demanda

3.5.1.1 Origem da demanda

As queixas de dores nos ombros e membros supedoseabalhadores causados devido 0
manejo de encaixe de tampa e sobretampa, em divedade necessita da elevacéo do braco

para se acionar o dispositivo manual de montagem,aiclo elevado de repetitividade.

A partir destas queixas e do conceito de ergonaimiacorrecdo, foram identificadas as
disfungdes da situagédo existente na realizagdo td@daale, e entdo, notificadas ao

encarregado de montagem.

3.5.1.2 Delimitacdo da demanda

A demanda elaborada delimitou-se ao posto de trabdé montagem de tampa em um
sistema de encaixe de manejo manual em funcéo fdoc@srealizado na atividade de
montagem do produto X (Figura 5), devido este siatser caracterizado por movimentos

repetitivos.
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Figura 5 - Tampa e sobretampa que formam o produtX

3.5.2 Analise ergondmica da tarefa

3.5.2.1 Fatores Organizacionais

Todos os trabalhadores da linha de montagem s@zesle realizar a tarefa de encaixe de
tampa e sobretampa por meio do manejo manual. Agsando o trabalhador é admitido na

empresa, este passa por treinamento atraves do&aptender a realizar a tarefa.

O operador do equipamento de manejo manual € idstrpelo encarregado de montagem ou
pelos lideres da producéo a manipula-lo de manenr@ta visando a qualidade do produto e
como proceder quando ha algum desvio de qualidadepte na peca produzida.

A organizagao das tarefas programadas para odhsaiernancia dos operadores é realizada
pela encarregada de montagem, a qual definiu qoperadores deveriam manter um rodizio

da execucgao da tarefa no posto de trabalho estul#aiio aos esforgos repetitivos.

A empresa conta com uma média de 20 funcionandsstdo sexo feminino com uma média
de 20 anos, para o setor de montagem. O postalollio em estudo necessita de apenas um

funcionéario operando o dispositivo de encaixe ag®p, em apenas um turno de trabalho.

Durante o dia de trabalho, os funcionarios deveatizar suas tarefas em oito horas diarias,
além de dispor de uma hora de almocgo, quinze nsndéolanche na parte da tarde e duas
pausas fisiolégicas quando necessarias, totalizamlouma jornada de nove horas e 15

minutos.
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A programacéo de producéo varia de acordo com ami#sm em parceria da empresa com 0
cliente, estipula-se a quantidade e data de enti@gpecas. Conforme a necessidade, opta-se

por programar jornadas com horas extras ou a ¢agé@a de funcionario temporarios.

Foi identificado com o auxilio de contagens quyeaucéo das pecas através do dispositivo

de manejo manual de encaixe resulta em 1000 pecd®m trabalhada.

3.5.2.1 Procedimentos para a execuc¢ao da tarefa

O servico de montagens de tampas e sobretampdgitado pelo cliente que determina a
quantidade de pecas e quando deverdo ser entreguexordo com a empresa. Apos a
aprovacao da solicitacdo o cliente envia as peggaradamente. Quando as pecas chegam a

empresa seqiienciam-se as seguintes etapas:

1) A encarregada recebe as pecas, e estas séo levad@sdestinada a montagem;

2) Em uma mesa com as pecas separadas, as funcidnaeesm a tampa dentro da

sobretampa, deixando-as semi encaixadas;

3) Estas pecas semi encaixadas séo direcionadas nadbaonde o dispositivo de

manejo manual encontra-se;

4) O operador deposita a peca no dispositivo, e macielevando a méao a cima da
linha do ombro para abaixar a alavanca que irésjmmesr a sobretampa sobre a
tampa;

5) A peca pronta é retirada do dispositivo e aloca@a@xas.

O operador pode efetuar a tarefa em uma postutadseiou em pé, com a mao e braco
direitos elevados a cima da linha do ombro paraimmentar a alavanca que aciona o
dispositivo. O operador pode decidir se a entrdda a saida de pecas semi encaixadas e
pecas prontas sera realizada pelo lado seu dakitoesquerdo.
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3.5.2.2 Caracteriza¢éo do equipamento

O euipamento manual para a montagem de tampast&@da na Figura 6. Possui uma altura
de 34 cm e uma base quadrada de 13cm x 13 cm aloelocque esta fixada uma outra base
de forma redonda onde é depositada as pecas seamkaias para que receba a pressao

exercida.

A parte central do aparelho é o dispositivo quesgioma a sobretampa acima da tampa,
encaixando-as. A pressdo é exercida através dommeato da alavanca para baixo, por um

principio de funcionamento mecanico

A denominacdo das partes componentes do apareifespondem a numeracéo evidenciada
na Figura 6:

1) Base de apoio do aparelho;

2) Base de apoio para o encaixe das pecas;

3) Dispositivo que pressiona uma peca sobre a outra;

4) Mecanismo do aparelho;

5) Alavanca que aciona o mecanismo do aparelho movewkpositivo.

O mecanismo do aparelho e a alavanca apresentanummntgpo de prote¢cdo tanto para o
operador quanto para a pec¢a a ser montada. O raewagienvolvido por espuma expandida
de polietileno e fitas que foram colocadas paraaggeaxa que mantém o aparelho lubrificado

nao suje a peca durante a montagem.
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Figura 6 - Aparelho de encaixe de manejo manual

E, na alavanca que aciona o aparelho as fitas emesgoram colocadas em bastante
guantidade para ndo machucar a méo do operadantdwaexecucdo da atividade, uma vez
gue a alavanca original é de ferro e com uma egsgegsequena formando quinas que

poderiam prejudicar o trabalhador e a producéao.
3.5.2.3 Condigbes ambientais para a realizacédo darefa

Espaco fisico: a construgcdo da empresa totaliza an@@ de 680 m?2, sendo a maior area
destinada a armazenagem de suprimentos e prodcabsdos, e 0 restante comporta a
producédo e a sala da administracdo. Para a exedag@oefa é apenas necessario um espago
de 1,5 m? — correspondente a estoque de comporemexiuto acabado — uma vez que o
operador pode permanecer sentado ou em pé e sem @eudeslocamentos corporais para

alcancar as pecas ou outros materiais.
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InstalacBes: sao utilizadas na &rea de montagemshedeiras e bancadas ndo padronizadas,
havendo diferentes modelos, sendo eles ajustaved® @justaveis as medidas do operador.
Observa-se um layout mal formado e cruzamento dgofl por ser uma producéo

caracterizada pela mudanca continua de produtokimg de producéo.
3.5.3 Andlise ergonémica da atividade

Nesta etapa foi efetuada a analise ergondmica idalaate, ou seja, a analise de como
realmente € executada o trabalho em estudo, €aelstuel caracterizado os movimentos
necessarios realizados pelo operador. Além da am@licc dos métodos de registro

biomecanicos, Diagrama de Areas Dolorosas e RULA.
3.5.3.1 Caracterizagéo da atividade

No posto de montagem de tampas para frascos deettossncom o aparelho de manejo
manual os operadores realizam o trabalho na posidada e de frente para o aparelho. E
exigida a atividade dos membros superiores, omlpescoco e coluna cervical e coluna

lombar.

ApoOs as pecas, tampa e sobretampa, serem semiaEsiseguem em uma bandeja para o
posto onde esta o aparelho de manejo manual. Bstieja localiza-se a direita do operador,
que necessita esticar levemente o braco direit qgudetar as pecas, e assim coloca-la na base

menor do aparelho (Figura7 — sequéncia 1).

Quando as pecas estao alocadas corretamente nanbass o0 operador eleva a méo, o
antebraco e o braco direito, deixando levementd@becotovelo a altura do ombro para que
possa abaixar a alavanca que acionara o disposdvoprensa, e assim encaixar

definitivamente as pecas formando apenas uma @igurseqiéncia 2).

Com a montagem final da peca o operador utilizada esquerda para retira-la da base e
coloca-la em outra bandeja a sua direita, e assionnar ao inicio do ciclo. O pescoco e a
coluna exercem movimentos leves, mas repetitivesarglo fadiga se realizados durante

maior tempo (Figura 7 — sequiéncia 3).
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Segundo Couto (1998, p.303pud Antbnio (2003, p.84), “uma atividade é considerada
altamente repetitiva quando o ciclo de trabalhoe@éon que 30 segundos ou quando, mesmo
sendo maior que 30 segundos, mais que 50% do ajmlesenta o mesmo padrédo de

movimento.”

ApoOs a observagdo e acompanhamento da realizac@abivittade obteve-se um ciclo de
producao de 3 segundos, onde o operador execatapEs descritas anteriormente.

bl 7.

Figura 7 — Ordem da atividade de encaixe das pecas

3.5.3.2 Aplicacdo dos métodos RULA e diagrama deeas dolorosas

Foi aplicado o método RULA para analise dos esbomasculares exercidos pelos membros
superiores que contribuem para a fadiga devidaaldalinos estaticos ou repetitivos. Este
método, ndo requer equipamentos especiais paréet e andlise dos dados. Apds serem
feitas as observacOes pertinentes e a coleta dixs,dastes devem ser passados para uma

planilha RULA ou para um software especifico.
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O resultado do método RULA foi obtido a partir deoudo software Ergolandia, que

apresenta a interface para cada movimento a sksaata Primeiramente é feita a analise em

relacdo a:

a) Posicdo do braco, a qual se encontra elevado falonam angulo d®0° distante do

tronco, no momento em que o operador o eleva parauseio da alavanca de

acionamento do aparellfgigura 8).

r¢ METODO RULA

[ ), [ |

~ESCOLHA UMA PARTE DD CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD
.............. i e

" Pescogo

" Antebraco  Rotag3o do Punho BANCOD

DADOS

" Tranco " Atividade

RESLULTADO

E

CONTROLE

o

INFORMAGHES

~BRACO

20°

45° - 90°

L L [ o~

— Opcionais -
I Abdugo
[ Ombra elevado
I~ Brago apoiado

Figura 8 — Andlise do braco
FONTE: Software Ergolandia

a) Posicéo do antebraco (Figura 9), ainda no momenaxihnamento da alavanca, o

antebraco se movimenta em encontro com o ombroafwdmum angulo maior que

100°.
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[ & METODO RULA ESEENS=)

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD
i Furhao " Pescogo " Pemas 0
INFORMACTES

BANCO DE

" Fotagio do Punha i~ Tronco " Atividade
DADOS

RESULTADO CONTROLE

ANTEBRACOD

Antebrago cruza o plano sagital ou realiza
operagies exteriores ao tranca

Figura 9 — Posicéo do antebraco
FONTE: Software Ergolandia

b) Posicdo do punho (Figura 10 e Figura 11), este usm movimentacao pequena,
formando angulos de 15°, que ocorre quando o operathpunha a alavanca,

sofrendo nenhuma rotacéo.

c) Posicéo do pescoco (Figura 12) fica entre 0° adlifdnte a operagéo toda a operacao,
sofrendo rota¢gdes nos momentos de pegar as pedasndaja e de colocar a peca

pronta na bandeja.

d) Posicdo do tronco permanece ereta (Figura 13),én@ecessario inclinacbes e/ou

rotacdes para esta operacao.
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[ & MmEToDO RULA @@lﬁ
~ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD —
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Figura 13 — Posi¢éo do tronco
FONTE: Software Ergolandia
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e) Posicdo das Pernas (Figura 14), estas permanecsadap e equilibradas devido a
operacao ser realizada na posi¢ao sentada.

& METODO RULA = [E] ||
~ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD —

" Brago ™ Punha (" Pescogo o F' s \/ _. 0

" &ntebrago © RotagSo do Punho ™ Troncao " Alividade BAMCO DE -"
| RESULTADD DADDS CONTROLE | INFORMACTES
 PERNAS

o

@ Pernas e pés bem

Pemas e pés ndo estio coretamente
apoiados & equilibrados

apoiados e equiibrados

Figura 14 — Posicdo das pernas
FONTE: Software Ergolandia

f) Atividades, que séo realizadas em postura estdi#rdida por periodo superior a um
minuto ou postura repetitiva, mais que quatro vezes minuto com uma carga

inferior a dois kilogramas, tanto para braco, amsted e punho quanto para o pescoco,
tronco e pernas (Figura 15).



& METODO RULA e |0 [
ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD
" Brago " Punhao " Pescogo " Pemas J _. 0
" Antebraga  Rotag3o do Punha " Tranco BANCO DE 5
S RESULTADD DADOS CONTROLE | INFORMAGTES
ATIVIDADE

GRUPO A - Brago, Antebrago e Punho

Uszo da musculatura

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

Carga

& Carga menor que 2 K.g intermitente
" Carga entre 2 & 10 Kg intermitente
" Carga entre 2 & 10 Kg estatica ou repetitiva

" Carga superior a 10 Kg intermitente
" Carga superior a 10 K.g estatica ou repetitiva

" Ha forga brusca ou repentina

GRUPO B - Pescogo, Tronco € Pernas

Uszo da musculatura

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

Carga

& Carga menor que 2 Kg intermitente
" Carga entre 2 & 10 Kg intermitente
" Carga entre 2 & 10 Kg estatica ou repetitiva

" Carga superior a 10 Kg intermitente
" Carga superior a 10 K.g estatica ou repetitiva

" Ha forga brusca ou repentina
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Figura 15 — Descricao da Atividade
FONTE: Software Ergolandia

Apoés alimentar o software com todos os dados nmafieseao posicionamento das partes do
corpo do operador e da atividade, o software geraesultado a ser comparado com o
Quadro 2.

PONTUACAO NiVEL DE ACAO INTERVENCAO

Tou 2 1 Fostura aceitdvel

Joud 5 Deve-se realizar um'a.nl:usewalgan.
Fodem ser necessarias mudancas.

& ou B 3 Deve-se reqhzar uma investigagdo.
Devern ser introduzidas mudancas.

7 1 Devermn ser introduzidas mudangas

imediatamente.

Quadro 2 — Pontuagéo final do método RULA
FONTE: Software Ergolandia
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Outro método aplicado para este estudo foi o diagrde areas dolorosas desenvolvido por
Corlett e Manenica, o qual apresenta o corpo hursagmentado, onde o operador indica a

area de seu corpo que sente o desconforto.

Os operadores do equipamento de manejo manualeracelm diagrama de areas dolorosas
(Figura 16), com as explicagfes pertinentes amphémento correto deste assinalando a area

dolorosa em uma escala de zero (extremamente tavddr a sete (extremamente

desconfortavel).

Lado esquerdo

Visdo dorsal

Lado direito

Sem Extremamente Sem Extremamente
ciescomono desconfortavel desconforto desconfortavel
v

0---1---2---3---4---5-—p---7 Ombro 11 21 Ombro 0—«—‘1——-2---3---4“-5»»6---;
0---1---2---3---4---5-—-6---7 Braco 12 22 Brago 0-—1-2-3-—-4---5---6---7
0---1---2---3---4---5---6---7 Ante braco 13 23 Ante braco 0---1---2-—-3-—4---5-—-6-—-7
0---1--2---3---4---5--6---7 Mao 14 24 Mao 0-1-+2-3--45.¢._7

Pescogo 31 41 Pescoco 0--1---2---3---4---5-—6---7

Bedald bbby

Ol DBl iy
Bt Aobolp 7
[ Ty o WL il

Dorso superior 32
Dorso médio 33
Dorso inferior 34

42 Dorso superior
43 Dorso médio
44 Dorso inferior

Gl 53 5 ¢ v
Bl b b b 7
01234567

0---1*-'--2~--3-f-4-§-_$7i'-§-¢-7

[ 205 AL MR e R Quadril 35 45 Quadril

Orle23 4 5.5 7 Coxa 51 61 Coxa 0ol 4 4 5 g o
0-—1--2---3cedfeea5 -7 Perna 52 62 Perna O-l—2-3-4 5 6 7
Biaag ey Pé 53 63 Pé 0123456 7

Figura 16 - Diagrama de Areas Dolorosas de Corle& Manenica

Fonte: IIDA, 2005.

3.6 Diagnostico

Com a utilizacdo do método RULA através de um soiwespecializado e do método do
Diagrama de Areas Dolorosas, além da observacéto@re registros das atividades, foi

realizado a analise dos resultados obtidos.
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3.6.1 Diagnostico do método RULA

A alimentagcdo completa do software de analise Rgefou um resultado baseado em quatro
niveis de pontuacdo (Quadro 2). Apos finalizarimetacdo do mesmo foi dado o resultado

da analise da atividade de encaixe de pecas (Flgira

Visando a identificacdo dos riscos das doencas mlesibros superiores associadas ao
trabalho e identificando os esforcos muscularescésos a postura do trabalho, o resultado
obtido com a utilizacdo do software foi a pontuag¢anivel de acdo 2 que indica que deve-se

realizar uma observacao e podem ser necessariasgasd

& METODO RULA = | B e
~ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAD
C=If
° Brago  Punho O Pescogo " Pemaz J 3:= _. 0
¢ Antebraco ¢ Fotagdodo Punho © Tronco  Atividade | BAMNCODE e
P — L BESULTADO Cabos CONMTROLE | INFORMACTES
~RESULTADO
PONTUAGAD FINAL DO METODO RLILA: 4
PONTUACAOD NIVEL DE ACAO INTERVENCAD
fou2 1 Postura acaitavel 1]
: _ SHLVAR
Deve-se realizar uma ohservacio. DADOS
Joud 2 L
+ Podern ser necessarias mudangas.
Deve-ze realizar uma investigagio.
Soub 3 : :
Devern ser introduzidas mudancas.
7 4 Devern ser introduzidas mudangas
imediatamente.

Figura 17 — Resultado da Analise RULA
FONTE: Software Ergonlandia
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3.6.2 Diagnostico do método do diagrama de areasldmsas

Na obtencdo dos resultados gerados pelo diagraméredes dolorosas foi analisada a
guantidade de indicacfes de areas dolorosas pdaantzel de zero a sete.

a) Analise do braco mostra que a maioria dos operad(4d%) sentem um
desconforto de nivel 4, enquanto os outros seneswotforto no nivel 3 (33%), 2
(11%) e 5 (11%), ilustrados no grafico de analisérhco (figura 18).

Grafico de Analise do Brago

0% 0% 0% 0%

Figura 18 - Grafico de Analise do Brago

b) Andalise do antebraco indica que 38% dos operadeesde desconforto no
antebraco de nivel 4 e nivel 3, e os outros setderthém no nivel 1 (25%), como
mostra o grafico da figura 19.

¢) Analise do Ombro mostra que 38% dos operadoresrsetésconforto no ombro
apos a utilizacdo do aparelho de nivel 4 e 5 estamée possui desconforto no
nivel 3 (25%), indicados no grafico da figura 20.
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Grafico de Analise do Antebraco
6 7
0% 0% 0% o

0%

Figura 19 - Grafico de Analise do Antebrago

Grafico de Analise go Ombro
6 2 . 1
o 0% 0%_—9% 0%

Figura 20 - Grafico de Analise do Ombro

d) Analise do punho mostra que a maior parte (44%)apesadores entrevistados
sentem desconforto no punho de nivel 3, e os oafossentam desconforto de
nivel 2 (22%) e 4 (33%), de acordo com o grafiastilado na figura 21.
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Grafico (éle Anélige do Punho

0}/ 0% 0% OCCI/ 1
Jo o 0%

Figura 21 - Grafico de Analise do Punho

Analisando todos dados obtidos através do diagrdenareas dolorosas, obteve-se como
resultado que a maioria dos desconfortos sédo de #Aie nivel 5. O grafico ilustrado na
Figura 19 mostra que 38% das dores sao de niveds¥esao de nivel 5, ou seja as dores

indicadas pelos operadores merecem uma atencaciaspeor estarem proximas a
extremidade final da escala (sete — extremamestodéortavel).

Grafico de Analise dos Niveis Dolorosos

6 ! 0

0% 0% gy

Figura 22 — Grafico de Analise dos Niveis Dolorosos
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Apos a avaliacdo por meio dos métodos e analiserdssnos, pdde-se perceber de acordo
com os resultados que a atividade de encaixe deat@nsobretampa com a utilizagdo de um
equipamento de manejo manual geravam constrangméitmecanicos e necessitavam de
atencdao e estudo.

3.7 Modelo Automatizado

A modificacdo do aparelho de manejo manual foiizadh por uma maquina automatica.
Para o funcionamento desta maquina o operador siecepenas alimenta-la com as pecas
semi-encaixadas e retirar as pecas ja prontasg@r&i20 ilustra a maquina e suas partes
numeradas.

Figura 23 — Maquina automatica para encaixe de tangs e sobretampas
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1) Base giratoria;

2) Base para encaixe das tampas e sobretampas;

3) Cilindro que pressiona uma peca sobre a outrajaro-as;

4) Mecanismo do dispositivo que pressiona as pegaséstde ar comprimido;

5) Duto por onde passa o0 ar comprimido.

As letras representam:

A) Lado por onde a maquina é alimentada com a tarsphretampa semi-encaixadas;

B) Lado por onde as pecas prontas sao retiradas damaaq

A maguina automatica realiza um ciclo de operagéodeis segundos, funciona com um
cilindro de 40 mm de didmetro para prensar as pegasce uma pressao a ar comprimido a
6 kgf/cm2 e nas tampas uma pressao de 75 kgf, @IN75

A alteracdo da execucdo da atividade de encaixenmd@rocesso de manejo manual para
automético eliminou a utilizacdo de movimentos fiéges para a execugdo da atividade,
além de ser satisfatorio aos operadores, sat@fazédm a empresa, pois 0s riscos a saude e as
queixas de dores diminuam. A produtividade ndafetada uma vez que a maquina produz
aproximadamente a mesma quantidade de pecas pguetasaparelho de manejo manual, ou
seja, em média de 1000 pecas por hora com a vamtaggundo a opinido dos operadores, de

nao causar fadiga e desconforto excessivamente emarsentido no equipamento manual.

Para que a opinido dos operadores em relacdo @monaisautomético de montagem seja
confirmada como uma maneira de reduzir o esfogjodfidurante a execucao da atividade, é
necessario um estudo mais aprofundado do cason assno a aplicacdo de metodologias
para a medicdo deste esforco. Por deste estudopesesanseria capaz de comparar 0S
resultados dos dois sistemas, e conforme a neadssablequar cadé vez mais o sistema a

capacidade humana.



44

A descricdo da atividade com o sistema de encaiaeual automatizado passou a ter o

seguinte seqlienciamento:

1) As pecas semi encaixadas sdo direcionadas na laaocdd a maquina automatica

encontra-se;

2) O operador deposita a peca semi encaixada na lsas® gue se encontra na base

maior que esté girando;

3) A peca pronta € retirada do dispositivo e alocada&xas.

3.8 Consideracgoes Finais

3.8.1 Contribuicbes

A modificacdo do sistema de encaixe manual peterag automatico resultou principalmente
na satisfacdo do operador da maquina, pois aléta deglanca houve também a alteracdo da
tarefa. Desta forma o operador ndo precisa exeawta atividade que lhe causava
constrangimentos como consequéncia do esforcatrepet

Para a empresa essa mudanca significou a reducéiscde ao operador, que poderiam
implicar em custos e prejuizos para a mesma. Reimgpau também a oferta de um ambiente

de trabalho mais estimulante aos trabalhadoresiseas a salde dos mesmos.

Considerando a qualidade do produto, tanto o emépto manual quanto a maquina
automética utilizados para o encaixe das pecasngeraesmo resultado.

Apesar das produtividades serem préoximas — mil p@ga hora — a maquina automatica
possui a vantagem do operador ndo se cansar fatdme que ocorria no caso do
equipamento manual, fazendo com que este ndo paisedade para se recompor e sim, que
apresente um trabalho continuo permitindo maioptede producéo.



45

A utilizacdo dos métodos RULA e diagrama de aredsrdsas em auxilio a AET permitiu a
quantificacdo dos riscos que podem ser causados pelvimentos necessarios na execucao

da atividade manual, possibilitando a identificaggomevencao destes riscos ergondmicos.

3.8.2 Dificuldades e limitacbes

E importante considerar que os resultados do estealizado foram obtidos para aquele
momento, para o posto de trabalho especifico, {@t® o0 equipamento manual quanto para a

maquina automatica, para aquele ambiente e paxedatp X.

Os dois sistemas de montagem apresentam limita@dgistema manual tem como limitacao
o trabalho humano, que pode gerar fadiga, constremgos, lesGes, obtendo como
consequéncia ma execucdo da tarefa, dificuldaden@amusear o equipamento, baixa

produtividade, entre outros.

E, o sistema automatico possui limitacdes no sepaede ciclo, ou seja, ndo ha como alterar
0 ritmo da produgdo s6 com uma maquina ou conttatfoncionarios temporarios, a
maquina possui um tempo rigido para executar datasendo inflexivel quanto a sua

velocidade de processamento.

3.8.3 Trabalhos futuros

Além da mudanca de maquina foram propostas algum#sas melhorias como:
desenvolvimento de uma analise ergonémica focadaigtema automatico de montagem,
elaboracdo de ginastica laboral e treinamentos pamacientizacdo dos operadores e da

empresa em relacdo a ergonomia no posto de trabalho

Todo posto de trabalho por mais aperfeicoado qtegaesempre necessita de uma analise e
possiveis corre¢fes. Embora os operadores tentgitadice aprovado o sistema automético
de producgédo, é fundamental que seja realizado dundergondmico neste sistema para
medicdo dos esforcos realizados e também para reetfentinua na forma de execucao da

atividade.

O treinamento de todos os funcionarios da empresea der realizado por um profissional

capacitado para a conscientizacao deles, que enwmdos 0s assuntos pertinentes, como a
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utilizacdo das instalagoes, atividades que causdmgd, o que deve ser feito para ndo causa
prejuizos a saude, a importancia de atividadesafisentre outros assuntos.

A empresa tem como dever aplicar esses treinamtntisna admissédo quanto em forma de
reciclagem, para que este sempre seja um ass@senpe no dia-a-dia dos funcionarios, além

de dispor de melhores condi¢fes para a realizagé@loalho.

A atividade fisica laboral € também uma propostanadhoria para a empresa e para o
trabalhador, € uma maneira do funcionario realimaa atividade fisica, mesmo sendo esta de
pequeno grau. Esta deve ser realizada com a ss@erde um profissional, professor de
educacéo fisica, que ira estabelecer e passaopaeradores 0s exercicios coerentes com as
atividades exercidas por eles.

Recomenda-se que a atividade seja realizada dupaidtemenos 15 minutos do dia e no
minimo duas vezes por semana. E a conscientizaggidudcionarios a realizar pequenos

alongamentos durando o expediente, quando hougessidade dos mesmos.

Pode-se propor, também, um estudo ergonémico npagfumdado da empresa e de seus
processos, incluindo analises biomecanicas, regomiatas instalacdes, estudo das condi¢cbes
ambientais como: temperatura, iluminacdo e acystpicacdo de outras metodologias,

avaliacdes de fisioterapeutas e médicos, entresutr
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4 CONCLUSAO

O trabalho desenvolvido tinha como foco a realiaad um estudo ergonémico por meio da
Andlise Ergonémica do Trabalho e por metodologiasliares como o método RULA e o
método do diagrama de areas dolorosas com a fad@ide caracterizar aspectos pertinentes

gque levam a automatizacdo do posto de trabalho.

Em relacdo ao objetivo geral do deste estudo pedspsesentar os resultados dos métodos
utilizados, onde a AET apresenta uma visao gergdrdblema, verificando a relagéo entre a
demanda, tarefa e atividade, e com ajuda das metpd® RULA e diagrama de areas
dolorosas foi possivel definir um diagnéstico mespecifico que fundamenta as queixas

realizadas pelos operadores do equipamento manual.

De acordo com os objetivos especificos foi possvablicacdo dos métodos escolhidos para
0 estudo, a observagcédo e avaliacdo dos fatoregepaeam o diagnostico da atividade de
trabalho e a identificacdo das contribui¢cdes etdiglies do processo manual e automético

procedida dos resultados da AET.

A partir dos resultados das metodologias utilizddaserificada a necessidade de mudanca
na execucéo da atividade, pois 0 equipamento maigia dos operadores movimentos
repetitivos e fatigantes, gerando desconfortosresdarincipalmente nos ombros e bracos.

A mudanca do aparelho manual para a maquina autan&egundo a percepcdo dos
funcionarios, ofereceu um ambiente de trabalho métmante, possibilitando a execucao da
atividade com menor impacto a satude, como o apaeextd de LER ou DORT, que poderiam

também implicar em custos adicionais a empresa.

Além da prevencédo ergondmica essa mudanca proporci execucao da atividade de forma
continua, uma vez que o operador da maquina nd@seqa cansaco na sua utilizagdo, nao
sendo necessarias pausas para se recompor. Empmeado pelos operadores do

equipamento manual, o sistema automéatico requer amalise para medi¢cdo dos esforgos

exigidos para a montagem e um estudo de melhdedasipeis.
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Questionario

Dados Pessoais

4.
5.

Nome:

Data de nascimento:

Sexo: ( )F ( )M Idade: Altura: Peso:
Lateralidade:

Escolaridade:

Atuacédo quanto colaborador:

1.
2.
3.

Turno:

Jornada de Trabalho:

Qual postura vocé adota durante esta atividade:

()Sentado(a)

( )Sentado(a) com rotacao do tronco

( )Com rotacéo cervical

( )Sentado(a) com inclinacao do tronco e regifeica para frente
( )Em pé

( )Com elevacgéao do ombro direito

( )Com elevacgédo do ombro esquerdo

( )Com flexao do cotovelo direito

( )Com flexdo do cotovelo esquerdo

( )Com flexado do punho direito

( )Com flex&do do punho esquerdo

Os equipamentos de manuseio fica a que distanmiaxiemadamente do seu corpo:

( )Menos de um metro ( )Mais de um metro

5. Realiza intervalos de descanso: ( )Sim ( )Nao  nfara

Realiza alguma atividade fisica:

( )Sim ( )NaoQual? Frequéncia:

Quanto a saude:

1.

Sente alguma dor ou desconforto fisico: ( )SijiN§o  Onde?

2. Caracteristica da dor: ( ) Leve ( )Moderad3intensa
3.
4

. Ja apresentou alguns sintomas abaixo:

Quiais fatores que pioram a dor:

( )Dor
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( )Cansaco muscular

( )Formigamento

( )Alteracdes de sensibilidade

( )Queimacéao

( )Caibras

( )Perdas de forcas mosculares

( )LimitacBes musculares

Na sua opinido qual(is) a(s) causa(s) deste()rm(s):
Precisou parar com a atividade desenvolvida temiponante por causa do disturbio:
( )Sim ( )Nao Quanto tempo?

Precisou alterar habitos de vida:

. Alteracdo nos habitos de trabalho: ( )Sim ( )Nao



