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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso em um@samonde se procurou efetuar o
levantamento a respeito da ergonomia e das questéiepométricas dos operadores. Através
da coleta e das observacdes analisadas, foi pbatdwéficar se o ambiente de trabalho esta
ou ndo sendo adequado ao posto de trabalho dosdopes. Desta forma para avaliacdo do
trabalho, foram utilizadas a literatura como a pesg bibliografica e as Normas
Regulamentadoras, referentes ao uso de equipanmaitadual, as condi¢cbes insalubres
como temperatura, ruido, ventilacdo, iluminacéa,pedpria adequacao ao posto de trabalho.
De posse da avaliacdo ergondmica e do perfil antn@frico das pessoas envolvidas, este
trabalho foi realizado com o objetivo de apreseataorreta adequabilidade aos postos de
trabalho, referente aos fatores ambientais, aop@&mento e as pessoas, de forma a garantir

seguranca, ao bem-estar e a saude dos trabalhadores

Palavras-chave:Ergonomia. Antropometria. Condi¢cfes de trabalho.
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1. INTRODUCAO

A medida que os anos vdo passando, o0 mercado témnaselo cada vez mais competitivo,
vao surgindo mudancas do processo de producdoadasitecnologias, e, a competitividade
tem eliminado muitas empresas concorrentes. D@datantas modificacdes, esquecemos que
o0 homem é também um elemento chave dentro do sislenproducado, ou seja, 0 homem é
gquem muitas vezes se adapta a estas mudancas. $6m de estudo de ligagdo homem-

maquina, temos a Ergonomia.

Seja aonde o homem tiver trabalhando, ele sempliear atividades cotidianas, ou seja, do
dia-a-dia. Geralmente, ele também vai executar tanefa, em conjunto com alguma
méaquina, ferramenta ou equipamento num determiaatgente fisico. A medida que tais
tarefas sdo executadas de maneira inadequadgesstaa adquire desconforto fisico, que é
acarretado em um custo pessoal, de diferentes $orteacansaco, de fadiga, de estresse, e

doencas, entre outras.

Sera discutida neste trabalho a ERGONOMIA em umaresa que atua no ramo de
implementos agricolas, empresa situada na cidaddadimga. Como o foco principal é a
ergonomia, houve a necessidade de conhecer adaaldd cotidianas das pessoas. Este estudo
pretende mostrar a importancia dos conceitos ergmod para a melhoria das condicdes de

trabalho.

Tais conceitos envolvem a analise ergonémica dbalitna e analise de postura dos
trabalhadores. Também se procura mostrar que nagithoras condicdes de trabalho ajuda na
reducdo de custos e de acidentes no trabalho, ammderprodutividade e até a melhoria do

produto final.

Para respaldo serédo utilizadas as normas regidas ABNT NBR, fundamentadas no
consenso da sociedade sendo considerada de cadltertario, e as normas NR
fundamentadas pelo poder publico e estabelecida Melistério do Trabalho e Emprego,

sendo considerado de carater obrigatério.



1.1 Justificativa

A produtividade e a lucratividade sé@o os objetiv@ss notaveis em muitas empresas do ramo
metal-mecanico. No entanto, a busca constantesdebjetivos podem trazer consequéncias

sérias se, ndo forem tomadas as devidas precaucoes.

Em qualquer empresa, seja de grande ou de pequeteodeverd existir trabalhadores. Os
trabalhadores sdo as pecas chaves para se elevabjaivos das empresas. A preocupacao,
isto é, a valorizacdo as exigéncias humanas é @akearo sentido de dar ao funcionario um
bem-estar mais adequado, mas ndo somente no sethrtipo, quanto também no setor
administrativo e aos demais. O que se vé na pratgpee o homem quem acaba se adaptando

ao trabalho e nao o trabalho ao homem.

O estudo da ergonomia no trabalho nos possibitdicar se os trabalhadores atendem aos
requisitos ergondmicos, ao conforto, a satisfaca@ao d&em-estar dés mesmos, em conjunto

com a seguranca e minimizacdo de custos humanos.

Este estudo € importante para reduzir, ou atérevita
» dores musculares, lombalgias (dores na coluna Igmba
* nivel de desconforto e fadiga precoce;
» grande incidéncia de erros na execuc¢ao do tralfattaptacao forcada);

e perdas de produtividade, entre outras.

Portanto, a empresa que aplica corretamente oscoméntos em ergonomia com certeza

ter& um diferencial em relagdo aos seus concogente

1.2 Definicéo e delimitagdo do problema

Este trabalho se concentra no estudo da Ergonamiaiero-pequena empresa que fabrica e
comercializa pecas para implementos agricolas dsituea cidade de Maringa — PR. Este
estudo busca valorizar a qualidade de vida dosltratlores, melhorar o bem-estar deles,

englobando ndo somente ao setor produtivo, masstanobsetor administrativo.



1.3 Objetivos do Trabalho

Através de revisédo literaria sobre a avaliacao réigoca e antropométrica, busca-se adotar
melhoria das condi¢cbes de trabalho aos individwsmpresa e assim alocar um perfil
adequado a eles em seus postos de trabalho, rekulten um melhor conforto, na seguranca
da vida e na melhoria da saude dos trabalhadoees,impor sacrificios desnecessarios.
Tendo essas melhorias, o trabalhador consegueassreficiente produtivamente, reduzindo

erros e acidentes. Assim, a contribuicao visa taototrabalhadores quanto a empresa.

Os objetivos do trabalho estdo divididos em objetjeral e objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho é denotar a import&mz Ergonomia, analisando o posto de
trabalho de todos os funcionarios da empresa,imiduas questdes do ambiente de trabalho,

para que os mesmos tenham melhores condi¢cdesdéhtra

1.3.2 Objetivos especificos

Por objetivos especificos, enquadra-se:

» Levantar referencial tedrico sobre o0s seguintesasemergonomia, as NR’s,
dimensionamento do posto de trabalho e questéematais, tais como: iluminacao,
temperatura e ruido.

* Realizar uma analise ergonémica do trabalho napost

» Identificar condicbes ambientais do local de trabal

» Elaborar recomendagfes ergondmicas e propostasetfomas das condi¢cbes de

trabalho.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ergonomia

De acordo com a Associacao Internacional de ErganemEA, (2000) (apud ABERGO,

2009), a ergonomia, € definida pela disciplina tifisa relacionada ao entendimento das
interacdes entre seres humanos e outros elementas distema, e também é a profissao que
aplica teoria, principios, dados e métodos pargefanosatisfazer o bem-estar humano e o

desempenho geral de um sistema.

Segundo IIDA (1997): “A ergonomia € 0 estudo dapéaigéo do trabalho ao homem”.
Também, menciona que: “[...] € o estudo do relaimento entre o0 homem e seu trabalho,
equipamento e ambiente, e particularmente a aglicdQs conceitos de anatomia, fisiologia e
psicologia na solucao dos problemas surgidos adeksgonamento”.

Para GRANDJEAN (2005): “A Ergonomia é uma ciénaiteidisciplinar que compreende a
psicologia do trabalho, a antropologia e a socialdg trabalho. O alvo pratico da Ergonomia
€ a adaptacdo do posto de trabalho, dos utendiléssmaquinas, dos horarios e do meio

ambiente as exigéncias do homem [...]".

Assim, a ergonomia, parte do conhecimento do hormpemfazer o projeto de trabalho,
ajustando-o as capacidades e limitagdes humanasfoQue da ergonomia é possibilitar uma
melhor qualidade de vida, pela raz&o do bem estantgpregado e resolver 0s perigos e riscos
relacionados a saude e seguranca do trabalho,dge@mo resultado a produtividade a

empresa e até melhoria na qualidade do produto.

Definimos a ergonomia como sendo o estudo do campento humano em um ambiente de
trabalho, englobando equipamentos, ferramentasuimas] sobre a influéncia do ambiente

fisico, com o objetivo de garantir a seguran¢éern-estar dos trabalhadores.



2.2 Antropometria

Para IIDA (1997): “A antropometria trata-se das idad fisicas do corpo humano”. E o

estudo das dimensdes e propor¢des do corpo humano.

As medidas humanas sédo importantes para adequamimente de trabalho ao trabalhador,
no sentido de executar um servico mantendo umpadstara. O ideal seria adaptar cada uma
das maquinas, equipamentos, arranjo e espaco liehiva ao seu respectivo operador. Mas
isto, em geral, pode tornar um custo muito maioe quproprio beneficio. Assim, cada
maquina deveria ser ajustada as medidas de cadadopemas esse ajuste levaria um tempo
que acarretaria num custo maior de fabricacdo.Roslsolucionar esse problema estudando
uma maneira de atender a maior faixa possivelitizadbres, dentro de um limite 6timo de

custos.

A populacdo humana, de acordo com estudos de $h€#0) (apud IIDA, 1997, p.101), é

composta de individuos de diferentes tipos e métigor exemplo: pessoas com pouca
gordura, membros mais longos e finos, cabeca magslandada, peitos largos, ombros
maiores, enfim, comprovou-se que as medidas antrépicas também sao influenciadas

pela diferenca de etnias.

Tabela 1 — Proporcdes tipicas de cada etnia

Branco Negro A -
. - Japonés Brasileiro
americano americano
N° de amostra 25.000 6.684 233 249
ldade (média) 23 23 25-34 26
Estatura (cm) 174 173 161 167 (média)
Peso (kg) 70 69 55 63

Fonte: (IIDA, 1997, p.105)

Portanto, cada pais tem um padréo internacionaletBdas antropomeétricas. No Brasil ainda
as medidas néo sédo normalizadas pela Associac8deBede Normas Técnicas, no entanto,
de acordo com comparacdes realizadas com medidpsviés estrangeiros, demonstraram
que os brasileiros apresentam muita semelhancasa@uropeus mediterraneos (portugueses,
espanhdis, franceses, italianos, gregos), contpdesentando erros toleraveis de até 5% na

escala.



2.2.1 A escolha dos métodos de medida

De acordo com IIDA (1997), os métodos antropomasdride medida podem ser diretos ou
indiretos. Quando se usa o método direto, envoleitara dos instrumentos, tais como

réguas, trenas, fitas métricas, paquimetro, e demyaarelhos existentes. Ja os métodos
indiretos envolvem a leitura por meio de fotograddie imagens, extraindo as medidas por
meio de malhas quadriculares e por proporcao real.

As medidas antropométricas devem ser realizadatadiente, tomando-se uma amostra
significativa de sujeitos, conforme IIDA (1997). &uo mais pessoas forem analisadas,
teremos menor intervalo do desvio padrdo e comrisshor precisdo estatistica, atendendo

uma maior faixa possivel de utilizadores.

Além disso, as medidas devem ser tomadas, semengogsivel, em condi¢cdes padronizadas,
como por exemplo: de todos os individuos com ou safgado, de pé com a postura

levemente inclinada para frente, sentado com aiposteta, etc.

2.2.2 Trabalho Estatico e Dinamico

Segundo IIDA (1997), o trabalho estatico “é aquple exige contragdo continua de alguns
musculos para manter uma determinada posicédo”. Emasopalavras, o trabalho estatico €
aguele que a pessoa mantém-se grande parte do ®mpmona Unica posicdo, com iSSO 0
sangue deixa de circular nestas areas. O trabathtice € altamente fatigante, gerando dor.
Temos como exemplo: posicdo em pé atendendo em hameada; posicdo da cabeca
inclinada para frente em frente ao computador; reegio uma peca para transportar, etc.

Também afirma IIDA (1997): “o trabalho dinamico uale que permite contracbes e
relaxamentos alternados dos musculos”. Em outdasnaa, o trabalho dinAmico cansa menos
porgue permite a mudanca de postura. Como exemaldelar é um trabalho dindmico nos

musculos do braco, mas € um trabalho estatico Bigsutos da perna por que esta parado.

[IDA (1997) define que: “[..] devem ser concedig@sisas de curta duracdo, mas com elevada

freqUéncia, para permitir o relaxamento muscukdivéo da fadiga”.



2.3 Postura do corpo

Dentro da ergonomia, a postura, movimento do cerp@lcance dos movimentos tém grande

importancia nos estudos.

Existem trés posturas basicas: em pé, sentad@itadd, conforme IIDA (1997).

A posicdo em pé, geralmente é justificada fatorda tarefa exigir deslocamentos frequentes
entre varios locais de trabalho. A vantagem doatrebde pé é que proporciona grande
mobilidade corporal. Como desvantagem, depend® tdo$ pés quanto dos bragos para
manter a postura e um centro de apoio. No entant@balho estatico (parado) e em pé, é

muito mais fatigante do que um trabalho dinamieonepé.

A posicéo sentada, é sem duvida a melhor postugagsarabalhos que exigem precisdo, mas
no entanto € um pouco mais limitada que a posigi@e Sua vantagem é gque facilita a
circulacdo sanguinea, fornece mais sensacdo dertmm exige menos energia corporal.
Além disso, consegue-se liberar tanto os bracostquas pernas para outras atividades.

Como desvantagem, essa postura é classificada @stddica (parada), e pode trazer
problemas lombares e dorsais, se permanecer sgraatingo periodo.

Vértebras cervicais

Vértebras dorsais

Vértebras lombares

Sacro

Figura 1 — Regido dorsal e lombar do corpo humano
FONTE: (Coluna Legal, 2010)



A posicdo deitada é raramente observada em emplesaplementos agricolas, é uma étima
posicao para repouso e pode se tornar extremarfia¢igénte a toda musculatura do pescoco.
Muitas vezes, projetos de assentos, mesas, baneadaquinas sao inadequados, obrigam o
trabalhador a usar posturas inadequadas e quamiddasgpor um longo periodo de tempo,

provoca consequéncias.

POSTURA RISCO DE DORES
Em pé Pés e pernas
Sentado sem encosto Musculos extensores do dorso
Assento muito alto Parte inferior das pernas, joekl pés
Assento muito baixo Dorso e pescogo
Bracos esticados Ombros e bracos
Pegas inadequadas em ferramentas Antebracos

Quadro 1 — Localizacéo das dores no corpo, provocas por posturas inadequadas
Fonte: (IIDA, 1997, p.85)

2.4 Espago de Trabalho e Posto de Trabalho

2.4.1 Trabalho sentado

De acordo com IIDA (1997), o projeto de um postdrdbalho, para os operadores sentados,
devem seguir cinco medidas criticas, e um angulovis&@o. A altura da mesa ideal €

representada na Figura 2:

Soo ; )
" Angulo de visao

:

.

(e) Altura dos olhos

(a) Altura lombar
(d) Altura da coxa

(c) Altura do|cotovelo

Altura poplitea

Figura 2 — Dimensdes antropométricas criticas em uposto de trabalho sentado
FONTE: (IIDA, 1997, p.109)

A altura lombar é também conhecida como alturaldm @até o encosto da cadeira. A altura
poplitea é a altura do chdo ao assento. A altureottivelo é a altura do chdo até a mesa. A

altura da coxa é espaco entre assento e mesaurA dtis olhos € a altura do posicionamento



do monitor. O angulo de visao representa a incioap pescoco para frente, deve ser menor
que 30°. Se a angulacao for maior, provavelmemtesento estd muito alto, ou a mesa muito
baixa.

As medidas antropométricas geralmente seguem ustidbdicdo normal de Gauss. Tendo
uma média e o desvio padrdo de uma amostra, évpbssicular as medidas minimas e
méximas. Tais medidas representam o intervalo déarga, multiplicando pelos seguintes
coeficientes:

Tabela 2 —Distribuicdo normal para antropometria

NIVEL DE CONFIANCA | COEFICIENTE
10% ~ 90% 1,282
5% ~ 95% 1,645
2,5% ~ 97,5% 1,960
1% ~ 99% 2,326
0,5% ~ 99,5% 2,576

FONTE: (DA, 1997, p.112)

Por exemplo, se a altura média for 169,7 cm, oidesadrao for 7,5 cm, e usando um
coeficiente de 1,645, entdo 5% dos individuos testatura de 157,4cm (medida minima =
169,7 — 7,5 x 1,645) e 5% acima de 182,0 cm (medidaima = 169,7 + 7,5 x 1,645).

Contudo, ha 90% de aceitagdo nas medidas dosduodwientre 157,4 a 182,0 cm.

Num dimensionamento do posto de trabalho sentadonse medidas minimas e maximas.

UsO DE MEDIDAS
MINIMAS E MAXIMAS

O Minimas: C, D, 1, J
Maximas: A, B.E.F, G. H

Figura 3 — Medidas minimas e maximas de uma populag
FONTE: (IIDA, 199, p.134)
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O alcance maximo em uma mesa € aquela represetadas bracos estendidos em torno do
ombro (letra J da Figura 3) deve ser usada pacca@ohs tarefas menos freqientes e menos
precisas. O alcance 6timo (letra | da Figura ek representada com os bracos recuados,
usada para colocar as tarefas mais frequentes ® pretisas. A interseccdo dos alcances

otimos é a melhor situacdo para manipular as 2 maos

Se tratando da posicdo sentada, 0 objeto mais iamgeré a cadeira. IIDA (1997) sugere
alguns principios:

= Altura do assento seja regulavel, isto €, as diGendo assento devem ser adequadas

as dimensodes antropomeétricas do usuario;

= O assento deve permitir variagdes de postura.

= O encosto deve ajudar no relaxamento.

» A borda dos assentos sejam arredondadas;

» Cadeira tenha pouco estofamento;

= Cadeira giratdria, com amortecedor vertical-cent@an 5 rodas.

2.4.2 Trabalho em pé

Segundo IIDA (1997), para trabalhos em pé, a altleal de uma bancada depende da altura
do cotovelo e do tipo do trabalho que a pessoautxeEm geral a altura da bancada deve
estar entre 5 cm a 10 cm abaixo da altura do clatoRPara trabalhos que exigem forca pode
ficar até 30 cm abaixo do cotovelo, e para targtesexigem precisdo, podem ficar até 5 cm
acima no cotovelo. Se por motivos organizacionaisr recusadas as bancadas com alturas
regulaveis, devem-se sempre tomar como base agagesias ao invés das pessoas baixas,
porque € muito mais facil adaptar a altura dasqgassdaixas do que pessoas altas. Em

exemplo de corre¢éo seria por uso de calgos cadestr
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£

— ) Alwrado
r [} cotavelo

100-110 80-95 75-80 105cm Homens

{95-105) (85-90) (70-85) (98)cm (Mulheres)
v = ¥

Trabalho de precisao Trabalho leve Trabalho pesado

Figura 4 — Alturas recomendadas de acordo com a alta do cotovelo e o tipo de tarefa
FONTE: (IIDA, 1997, p.138)

2.5 Dimensionamento de folgas

Para IIDA (1997), um posto e trabalho apertado, pamto, estreito, de pequena dimensao,
tendem a causar “stress” no trabalho, além de mreduzelocidade da operacdo e aumentar
erros. A Figura 5 mostra que espacos subdimensisn@estreitos) oferecem operagbes a
baixas velocidades e levando a alta probabilidadedhsionar erros/acidentes de trabalho.
Aumentando o espacamento, a tendéncia € reduriros e acidentes. O dimensionamento

pode ser considerada tanto a corredores, passagsaadas.

2.0 1.0
£ e
£ 08 3
= = ue 2
2T i
2 2
= =
é —0.6 =
1.0 =
~0.4 o

0.5 oz

L L I I L I
0 20 40 60 80 100 120 140

Largura do corredor (em)

Figura 5 — Largura do corredor inclui na velocidadede fluxo e erros
FONTE: (IIDA, 1997, p.159)

Portanto, um subdimensionamento do posto, restisgeovimentos e geram mais erros e
acidentes. Mas também, devemos evitar o superdiomamsento porque podem extrapolar o
alcance 6timo e maximo do operador, gerando pasinaaequadas.
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2.6 Manejos, Controle e Pegas

As condi¢Bes de trabalho também estéo ligadas @iraaque o operador consegue facilmente
manipular operacdo. Geralmente as maquinas saetgutap tanto para usuarios destros ou
canhotos. Assim, é dificil mudar a posicdo de unoregnento, alavanca, botdo ou um

mostrador visual, de uma maquina que foi comprada.

O que se pode fazer para melhorar as condicoeslokdo € tentar prevenir acidentes com

controles. IIDA (1997) sugere algumas maneirasutieestar a seguranca no trabalho.

Tensio muscular

Postura nalural

Bordas

ERRADO CERTO arredondadas

Figura 6 — O desenho de uma caixa pode ser melho@d
FONTE: (IIDA, 1997, p.161)

Rebaixo
Cobertura

===
ﬁ Cobertura com

descanso para os pés
Coberiura

(@@ @:@ Canalizagao
Casliga Liga (
QOrientacio Batente /

Figura 7 — Exemplos de projetos para prevenir acidges no uso de controles
FONTE: (IIDA, 1997, p.191)
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2.7 Dimensionamento de Escadas

De acordo com ANBT (2004), as dimensfes dos pisespelhos devem ser constantes em
toda a escada, atendendo as seguintes condicdes:
a) pisos (p): 0,28 M<p<0,32m
b) espelhos (e) 0,16 m<e < 0,18 m;
c) Todo degrau ou escada deve ter sinalizagéo lvisueborda do piso, em cor
contrastante com a do acabamento, medindo entBcrade largura,
d) A sinalizacao tatil deve estar entre 0,25 m68& 0n de largura, afastada de 0,32 m

de onde ocorre mudanca do piso;

de| 025 |
032 a0B0

Figura 8 — Sinalizagéo visual e tatil de alerta, dimensdes padrbes
FONTE: (ABNT, 2004)

2.8 Condicdes ambientais: Temperatura, Ruido, llminacao.

A temperatura, ruido e iluminacdo, sédo variaveibiamais que estao presentes em todos 0s
locais de trabalho. Quando o operador € submetidmiadicdes desfavoraveis, como excesso
de calor, excesso de ruido, ou até falta de ilugdioadequada, podem provocar desconforto
e/ou danos consideraveis a salde da pessoa, aumeatar o risco de acidentes.
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2.8.1 Temperatura

Como cita IIDA, (1997, p.232): “A temperatura e midade ambiental influem diretamente

no desempenho do trabalho humano”.

O homem pertencendo a classe dos homeotermosrgeesguente), mantemos a regulagem
térmica em torno de 37°C. O trabalho fisico tengeosocar um desequilibrio térmico, com o
consequente aumento da temperatura do corpo. Tatupes de até 39,5°C podem ser
toleradas, mas sO por um curto espaco de tempanaAde 41° os danos podem ser
irreversiveis. (IIDA, 1997). Quando o homem ¢€ fdga trabalhar a altas temperaturas, o
rendimento cai, as pausas entre atividades passaireglientes, e a freqléncia de erros tente

a aumentar a partir dos 30°C.

A sensacdo térmica que sentimos, depende ndo tEmgeratura externa, mas também do
grau de umidade e da velocidade do vento.

A zona de conforto térmico, segundo a ERGON PROJXETZD01), como regra geral, séo
entre 20 e 22 graus centigrados no inverno, e bt 26 graus centigrados no verao (com
niveis de umidade entre 40 a 60% e velocidade raddeato ar da ordem de 0,2m/s).

2.8.2 Ruido

[IDA (1997), afirma que existem diversas conceifigg;de ruido, a definicdo mais usual é
que o ruido é considerado um “som indesejavel”. u@lor é medido em uma escala

logaritmica, em uma unidade chamada decibel (d89, ipstrumento decibelimetro.

A consequéncia mais evidente do ruido € a surdesurdez pode ter um carater temporario,
reversivel ou permanente. Até 80 dB o trabalhaddepse expor durante toda a jornada de
trabalho sem nenhuma consequiéncia grave. Acim@® dB8a exposi¢cdo torna-se limitada

por um tempo. Ruidos em torno de 100 dB podemtezsemn surdez temporaria, e 130 dB é

capacidade maxima que o ouvido humano pode suportar
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Segundo MTE (1997b), o ruido pode ser classificadoforme o tempo de exposi¢ao
indicada no Quadro 2.

Nivel de ruido (dB) | Maxima exposic¢ao diaria permidsel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Quadro 2 — Limites de tolerancia para ruido contine ou intermitente
FONTE: (MTE, 1997b, NR-15)

[IDA (1997) adota quatro principios para contr@arvibracoes:

1. Eliminar a fonte:tentar eliminar o ruido por meio de lubrificac@es correias,
equipamentos e méaquinas, por manutencao periéolicgor borrachas para
absorver vibragoes.

2. Isolar a fonte:implantar alguma barreira acustica para que oorumi@io se
propague a outros operadores.

3. Proteger o trabalhadorfazer o uso de protetores auriculares.

4. Conceder pausa® estipular um tempo da jornada de trabalho pafecador

se recuperar dos efeitos vibratorios.
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2.8.3 lluminacao

A iluminacédo é a quantidade de luz que incide endeterminado espaco. Ela deve ser bem
projetada para que um operador possa executar ameta tsem qualquer dificuldade. O
sistema de iluminagéo, assim como a escolha dalgdémpadas, luminarias e a distribuicéo

das mesmas dependem das caracteristicas do trabsén@xecutado (IIDA, 1997).

A unidade de luz chama-se limen (Im). Lux corredpoa 1 [imen por metro quadrado e
pode ser medido pelo instrumento luximetro. Poronalei NBR 5413, define-se o nivel de

iluminancia necessario a cada ambiente.

Caracteristicas da tarefa e do
Peso
observador
-1 0 +1
Idade Inferior a 40 anos| 40 anos a 55 angs  Superioranbs
Velocidade e precisao Sem importancia Importante Critica
RefletAncia do fundo da tarefa Superior a 70% 30 a 70% Inferior a 30%

Quadro 3 — Fatores determinantes da iluminancia adpiada
Fonte: (ABNT, 1992)

O procedimento é a seguinte:
a) Analisar cada caracteristica para determinar g@sesa (-1, 0 ou +1);
b) Somar os trés valores encontrados, algebricamsotsiderando o sinal,
c) Para a somaigual a -2 ou -3, usar a iluminandésior do grupo (Quadro 4).
Para a soma igual & +2 ou +3, usar a iluminang@argar do grupo (Quadro 4).

Para outros casos, usar a iluminéancia média deod@padro 4).
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Classe lluminancia (lux) Tipo de atividade

A: 20 — 30 — 50 Areas publicas com arredores
escuros

Orientacdo simples para

lluminacao geral para area

usadas interruptamente ou 50 -75-100 permanéncia curta
com tarefas visuais simples 100 — 150 — 200 Recintos nao .usad'o S bara
trabalho continuo; depoésitos
Tarefas com requisitos visudis
200 — 300 - 500 limitados, trabalho bruto de
madquinaria, auditorios
B: Tarefas com requisitos visuais

500 — 750 — 1000 normais, trabalho médio de
maquinaria, escritorios
trabalho Tarefas com requisitgs
1000 — 1500 — 2000 | especiais, gravacdao manual,
inspecdo, industria de roupas.

lluminag&o geral para area gde

C: Tarefas visuais exatas |e
2000 — 3000 — 5000 | prolongadas, eletronica de
tamanho pequeno
tarefas visuais dificeis 5000 — 7500 — 10000 Tarefas visuais muito Ae>.<atas,

montagem de microeletrénica

10000 — 15000 — 20000 Tarefas visuais muito espeC|a‘|s,
cirurgia

lluminacao adicional para

Quadro 4 — llumin&ncias por classe de tarefas visigm
Fonte: (ABNT, 1992)

Segundo IIDA (1997), a iluminacdo nas fabricas dreum pé direito de pelo menos 4
metros de altura, e sempre que possivel aproweitaminacao natural, pela janela e pelo teto
e sempre a complementando com a iluminacdo aatifi€) excesso de luz solar deve ser

controlado com cortinas e persianas.

A UFFRJ (2008) nos fornece algumas dicas, tais como

» Remover lampadas onde ha mais luz do que o neregsas certifigue-se de manter
uma iluminacdo boa em locais de trabalho para mémgcar seu desempenho ou
evitar acidentes (areas com maquinas).

» Excesso de luz é um problema comum nas empresas esoritorios. Muita luz, no
entanto, ndo significa luz adequada. Pelo conirggomle atrapalhar e gerar uma
sensacao de desconforto.

» Realizar a limpeza de paredes, tetos e pisos igantitores claras no ambiente de
trabalho e estudo, melhoram a iluminacéo do los@loé se sentira mais confortavel e

disposto no seu local de trabalho.
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2.8.4 Ventilacao

A ventilacdo é definida, segundo ASBRAYV (2006), apacidade de movimentacdo de ar
atraveés dos ventos, responsavel pela troca de tatapee umidade em um local de trabalho
com o meio ambiente. A ventilacdo tem a finalida#e promover a manutencédo do ar,
refrigerar o ambiente no verdao, aquecer o ambieaténverno, reduzir concentragdes de

gases, vapores, poeiras e dispersar contaminamtasloente.

A ventilacdo pode ser classificada em trés tipamtilacdo natural, ventilacdo geral e

ventilagéo local exaustora.

A ventilacdo natural é aguela provocada por veakternos e que pode ser controlado por
meio de aberturas, como portas, janelas , etc.nfilaedo geral consiste em movimentar o ar
num ambiente através de ventiladores, em que nepreet recomendavel, uma vez que o ar
externo pode estar contaminado de impurezas, @a.atom temperatura e umidade relativa
inadequadas. A ventilacdo local exaustora ocorrenpmo de exaustores (energia natural do
vento), ndo impede a emissao dos poluentes pamgberkte de trabalho, mas simplesmente

os dilui em um volume grande de ar natural, redi@iportanto, a concentracao de poluentes.

O fumo é a principal fonte de impurezas no ar dallale trabalho. Como linha geral, em
ambientes fechados, fica valida a seguinte oriéotate renovacdo de ar: 3bake ar/hora

para local proibido de fumo e 48mie ar/hora para local sem proibicao.

A ABNT (2005) define o dimensionamento ideal paranamero de exaustores de um

estabelecimento.

2.9 Normas Regulamentadoras (NR’s)

As Normas Regulamentadoras — NR, sdo normas m@atlv seguranca e medicina do
trabalho, obrigatéria pelas empresas privadas &cpdbe, que possuam empregados regidos
pela Consolidacdo das Leis do Trabalho — CLT. (GURABALHISTA, 2002). Em outras
palavras, sdo normas unificadas a toda legislaghalhista existente no Brasil. Atualmente
existem 34 normas regulamentadoras (NR).
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Segundo MTE (1997a), a NR-6 considera-se Equipan@nProtecao Individual — EPI, todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizagelo trabalhador, destinado a protecao de

riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e arsgatrdéalho.

Segundo MTE (1997b), a NR-15 atrela-se as ativislasalubres, em local de trabalho onde
existam agentes nocivos a saude tais como ruichpet@tura, agentes quimicos e biologicos

em grau que, segundo a lei, prejudica a saudeadaltrador.

Segundo MTE (1997c), a NR-17 visa estabelecer pgramque permitam a adaptacao das
condicbes de trabalho, de modo a proporcionar umimua de conforto, seguranca e
desempenho eficiente. Também incluem aspectosaredins ao levantamento, transporte e

descarga de materiais, aos equipamentos e as 8eadimbientais do posto de trabalho.
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3. METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo proposto, foi utilizadeaymesquisa de natureza exploratoria, isto €,
pesquisas de diversas fontes para realizar o kwvemito bibliografico, relacionados as

questdes ergonémicas de condi¢des de trabalhodadotaestudo de caso em uma industria
do ramo metal-mecénica da cidade de Maringa. Ayesagstara concentrada em homens e

mulheres, que atuam na empresa.
A coleta de dados foi feita através de observatémo (método de observacéo local e direta
do colaborador trabalhando), e um formulario patata de dados primarios, elaborado pelo

proprio autor da pesquisa. Também foi usado emstiss/com o pessoal da empresa.

O trabalho consiste de cinco atividades, apresent&dcronograma, em meses, 0 tempo

estimado e necessario para executa-los, ident#gcad tabela a seguir.

Tabela 3 — Cronograma de Atividades

Atividades __Mes

Mar | Abr [Mai [Jun |Jul Ago | Set | Out
Revisao teodrica e bibliografica X
Coleta de dados - iluminacao, temperatura, ruido,

. X | X
postura de trabalho (antropometria).
Andlise dos dados coletados e comparacao| dos
. : X | X

dados obtidos com os da literatura
Estudo de melhorias e propostas X
Formatac&o/revisédo do conteddo X| X

S&o0 as etapas para o desenvolvimento deste estudo:
a) Revisdo teodrica e bibliogréfica;
= Os materiais utilizados para a revisao bibliogeafioram os livros, as
pesquisas a internet e consultas as normas técomadas nas referéncias

deste trabalho (referencias bibliogréaficas, itejn 6.
b) Coleta de dados via acompanhamento da ergonm@eepresa;
= A coleta dos dados foi feita através da observdedarefas desempenhadas a

cada um dos operadores em seus devidos postabdéhtss.

c) Analise dos dados coletados e comparacao dios adotidos com os da literatura;



21

= O levantamento da coleta propde analisar os fatarmabientais, como
iluminagdo, temperatura e ruido, e, também osdatorganizacionais, como o
trabalho estéatico e dinamico e a postura de trabdéhtodos os envolvidos.

Assim, elaborar as possiveis solu¢cdes adequadas.

d) Recomendacdes para um melhor posto de trabatbodi¢cbes de trabalho;

= Desenvolver as propostas de melhorias para atenalgetivo do estudo.

Os instrumentos utilizados foram os seguintes:
=  Anemometro Digital Portatil, da marca Instruthemugdelo AD-250.
» Termo-Higro-Decibelimetro-Luximetro, marca Insterm, modelo THDL-400

= Trena basica de 50 metros.

Figura 9 — Anemoémetro Figura 10 — Termo-Higro-Deciklimetro-Luximetro Figura 11 — Trena

Para o problema em questédo, serdo necessarioaBuifps como anemoémetro (para medir
a velocidade do vento), termometro (para medingé&ratura nos setores), higrometro (para
medir a % de umidade presente), decibelimetro (pedir o nivel de ruido em decibéis),

luximetro (para medir a quantidade de lumens nimsesy), e a trena (para medir as dimensdes

das pessoas e o local de trabalho).

Os dados coletados devem ser analisados por meMRde de iluminagdo, temperatura,
ruido, e referéncias as questdes antropométrieanodo a adequa-la as normas exigidas. As
medi¢des seguirdo as normas brasileiras: NBR 5ddi& a iluminacdo; NR6: medidas de

protecdo; NR 15: atividades insalubres; NR 17: pagegonomia; e NBR 10152: para o ruido.
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Também sera realizado um estudo de dimensionarderggaustores, por meio da NBR 6401
NB-10, para adequar o ambiente de trabalho a umaavbntilacdo, e de acessibilidade as
escadas usando a norma NBR 9050.

Por fim, sera desenvolvido um estudo e uma andbsposto de trabalho dos trabalhadores
dos setores envolvidos, visando atender melhorsdigies de trabalho dos mesmos.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 Descricdo da empresa

A empresa Favoretto iniciou suas atividades em peedd 1980, na cidade de Maringa — PR.
Inicialmente atuava apenas com a parte de reveadsechs de maquinas agricolas, isto é,
comercializava apenas pecas usadas e semi-nowaménte € uma empresa de pequeno
porte, contando com 14 pessoas (5 no setor adraiiist e 9 no setor producéo). E uma
empresa que fabrica e revende pecas para maguraslas, tendo seu grande forte em:
colheitadeiras, plantadeiras, semeadeiras e ppadaies. Entre os produtos comercializados
pela empresa, tém-se: barras, chapas, cabos ddedigbores, eixos, molas, parafuso, pinos,
polias, ponteiras, porcas, suportes, trava, tudtos,

A empresa é dividida em 2 galp6es, um sendo o petducao e outro o setor administrativo.
Dentro do setor administrativo, tém-se o nivele@re o piso superior. No nivel térreo,
apresentam 2 divisdes: estoque de produtos de dav@apresentando 14 prateleiras) e o
proprio pessoal da administracdo (composto de tSeiereresponsaveis de compra/venda,
geréncia). No piso superior, ttm-se a continuag&gdodutos de revenda e mais duas salas.

A Figura 12 e a Figura 13 exemplificam o layoutsetor administrativo, sendo as operacdes
representadas no Quadro 5.

Figura 12 — Layout do Setor Administrativo (piso téreo)
FONTE: Primaria



SETOR: Administrativo

COD

2 \1 Wiy

Figura 13 — Layout do Setor Aministrativo (piso sperior)

FONTE: Priméaria

Servico

Responsével pelas vendas (1)

Responsavel pelo atendimento

Responsavel pelas compras
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Responsével pelas vendas (2)

QB WIN[F

Gerente

EPR1

Estoque de produtos de revenda (térreo

E.P.R2

Estoque de produtos de revenda (superi

or)

Quadro 5 — Formulario para Lux, Temp, dB, Umidade eVelocidade do vento (Parte 1)

No setor producgéo, tém-se divisdo em 3 areas bdmitdelas: estoque de matéria-prima,

FONTE: Priméria

area produtiva e estoque de produto acabado.

Na area produtiva o existem, no total, 22 tiposofderacdes diferentes por maquinarios.

Também, externamente ao galpdo se tem mais 3dpaervicos: de pintura liquida, solda

elétrica e servico com magarico.

A Figura 14 exemplifica o layout do setor produc@®s blocos brancos representam as

maquinarias da empresa executadas nestes posteabdio, sendo todas estas operacdes

representadas no Quadro 6.
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Figura 14— Layout do Setor rodugéo
FONTE: Priméaria

SETOR: Producéao

COD Servico

Serra Fita MF

Serra Fita 300

Solda Ponto

Prensa Manual

Serra Policorte
Acabamento Manual
Calandra

Prensa Excéntrica 40T
Solda MIG (1)

10 Solda MIG (2)

11 Fresa

12 Rosca Manual

13 Corte oxi/plasma CNC
14 Dobra Manual

15 Prensa Hidraulica 200/250T
16 Guilhotina

O O|IN|O|O|AWIN|F

17 Furagdo de bancada

18 Torno CNC

19 Torno Revolver

20 Torno Convencional (Francés)
21 Torno Convencional

22 Expedicao

23 Pintura Liquida

24 Solda Elétrica

25 Magarico
E.P.A | Estoque de produto acabado
Quadro 6 — Formulario para Lux, Temp, dB, Umidade eVelocidade do vento (Parte 2)
FONTE: Primaria
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4.2 Descricao da coleta dos dados

A coleta dos dados ocorreu durante duas semanabrdrde 2011, presenciando dias quentes
de muito calor, e dias frios e também chuvosospsemos horarios: 16:00h com luximetro

ambiente e 17:00h com luximetro ambiente + lampaédaa.

Para atender a metodologia, a coleta de dado$vfdidh em 2 etapas.
= A primeira etapa consistiu de um formulario, paraegantamento dos fatores
ambientais, como a iluminacgéo, temperatura, rufbce de umidade e velocidade do
vento, por meio do uso dos equipamentos AnemometroTermo-Higro-
Decibelimetro-Luximetro (ver Tabela 4). Porém,rfecessario primeiro determinar os
locais dos postos de trabalho, para estabelecanto ple coleta (ver Quadro 5).
» A segunda etapa consistiu de entrevistas e medogie pessoal da empresa com o

objetivo de buscar a estatura de todos os envdviém utilizada a trena.

4.3 Coleta dos dados — Etapa 1: Fatores ambientais

A representacao do formulario utilizado na coleda thtores ambientais € mostrada a seguir,
na Tabela 4. O campo “COD” representa o codigoigto de servico que foi anteriormente

coletada pelo préprio autor do formulario.

Tabela 4 — Formuléario para Lux, Temp, dB, Umidade e/elocidade do vento (Parte 3)

SETOR: [_] Administrativo [ ] Producéo Clima:

Lux Lux ]
COD R Temp dB %umid | Veloc.vento
(normal) | (lampada)

AIWIN|F

FONTE: Primaria
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Em ambos os setores, a jornada de trabalho é deds@8/dia, com uma parada ao almogo de

1 hora/dia, em um ritmo de trabalho durante cirias da semana.

Por questdes internas, preferiu-se apenas a nélgapao dos nomes participantes a empresa.

Preenchendo um formuléario diariamente, apds osidsl dk coleta, buscaram-se os valores

mais extremos do modelo, a fim de identificar asspeeis irregularidades.

Os resultados obtidos foram as seguintes, no adtomistrativo:

Tabela 5 — Resultado da coleta de fatores ambiensajsetor administracéo)

SETOR: [x] Administrativo Clima: Quente +Ensolarado
Lux Lux Veloc.
COD Temp dB %umid

(normal) | (lampada) vento
Responsével pelas vendas (1) 2410 313,0 30,4 63|15 411 0,5
Responsavel pelo atendimento 73,0 122,0 30,4 58,8 0,6 4 0,1
Responséavel pelas compras 25,0 136,0 30,4 60,6 39,7 0,0
Responsével pelas vendas (2) 18,0 198,0 30,4 60/4 80 3 0,0
Gerente 12,0 235,0 30,5 59,2 37,8 0,0
Estoque de produtos de revenda (térreo 8 1210 5 30, 41,5 41,1 0,0
Estoque de produtos de revenda (superipr) 64 210, 30,4 52,6 37,7 0,1
SETOR: [x] Administrativo Clima: Frio + Chuvoso

Lux Lux Veloc.
COD Temp dB %umid

(normal) | (lampada) vento
Responsével pelas vendas (1) 2234 299,8 24,8 76|2 7572 0,5
Responsével pelo atendimento 53,9 110,2 24,7 74,0 6,4 7 0,2
Responsavel pelas compras 16,2 124,5 25,0 76,2 73,8 0,2
Responsével pelas vendas (2) 10,1 176,6 25,1 75[1 317 0,1
Gerente 6,5 231,4 25,5 74,1 72,3 0,0
Estoque de produtos de revenda (térreo 4 119,1 2 25, 76,3 77,4 0,0
Estoque de produtos de revenda (superipr) 58,4 3199, 24,8 77,1 78,0 0,1

FONTE: Priméria

Durante a realizacdo da coleta, observou-se queteasidade de luz ndo esta igualmente
distribuida ao longo dos postos de trabalho, teatpex interna se manteve constante nos
pontos de coleta, o nivel em decibéis do ruidogemvalor aumentado quando chove, a % de
umidade depende de clima. A velocidade do ventote@& muita alteracdo em ambos 0s

casos climaticos.



Para o setor producéo, obteve-se 0 seguinte rdsulta

Tabela 6 — Resultado da coleta de fatores ambiensaisetor producéo)
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SETOR: k] Producéo Clima: Quente +Ensolarado
Lux Lux Veloc.
COD Temp dB %umid
(normal) | (lampada) vento
Serra Fita MF 820,0 208 31,0 99,7 37,0 0,0
Serra Fita 300 802,6 206 30,9 99,5 37,0 0,0
Solda Ponto 2835,0 796,0 31,1 69,5 37,0 0,1
Prensa Manual 201,0 146,0 30,6 77,0 37,0 0,0
Serra Policorte 50,5 99,7 30,5 103,1 37,0 0,0
Acabamento Manual 62,6 62,2 30,4 103,1 36,8 0,0
Calandra 88,9 74,0 30,4 69,7 36,4 0,0
Prensa Excéntrica 40T 109,9 351,0 31,1 99,6 36,4 0 0
Solda MIG (1) 94,5 191,0 31,2 96,5 36,8 0,0
Solda MIG (2) 84,9 265,0 31,2 96,5 36,8 0,0
Fresa 66,3 191,0 30,6 76,4 37,1 0,0
Rosca Manual 73,2 133,0 30,6 71,0 37,1 0,0
Corte oxi/plasma CNC 77,0 123,0 30,4 101,3 36,0 0,0
Dobra Manual 124,0 77,0 30,4 71,0 35,0 0,0
Prensa Hidraulica 200/250T 105,0 64,0 30,4 86,5 0 36, 0,0
Guilhotina 118,0 311,0 30,5 97,6 36,0 0,0
Furacdo de bancada 276,0 262,0 30,5 80,9 36,1 0,0
Torno CNC 240,0 262,0 30,4 78,6 36,1 0,0
Torno Revolver 76,0 90,0 30,4 69,3 37,3 0,0
Torno Convencional (Francés) 132,0 201,0 30,4 69,8 37,3 0,0
Torno Convencional 683,0 574,0 30,5 69,3 37,0 0,0
Expedicéo 336,0 98,0 30,5 61,9 38,2 0,6
Pintura Liquida 7790,0 4732 31,2 86,9 40,5 0,6
Solda Elétrica 612,2 700,0 31,2 96,5 36,4 0,2
Macarico 525,0 722,0 31,1 88,2 36,3 0,2
Estoque de produto acabado 123,0 146,0 29,5 41)5 1 41 0,0
SETOR: k] Producéo Clima: Frio + Chuvoso
Lux Lux Veloc.
COD Temp dB %umid
(normal) | (lampada) vento
Serra Fita MF 428,0 194 23,9 1143 77,7 0,1
Serra Fita 300 402,6 189 24,0 114,8 73,3 0,1
Solda Ponto 1626,4 722,3 24,8 76,3 78,1 0,0
Prensa Manual 124,0 1311 24,7 82,1 75,2 0,2
Serra Policorte 40,3 99,6 25,0 109,2 74,2 0,0
Acabamento Manual 48,4 60,8 25,1 108,5 73,8 0,0
Calandra 73,6 70,4 25,3 73,9 73,1 0,0
Prensa Excéntrica 40T 96,5 315,0 24,7 104,8 74,3 0 O,
Solda MIG (1) 72,1 175,2 25,0 101,2 73,2 0,0
Solda MIG (2) 68,3 256,1 25,1 102,4 73,0 0,0
Fresa 46,3 183,0 25,5 82,0 75,2 0,0
Rosca Manual 48,9 124,0 24,8 76,1 76,4 0,0
Corte oxi/plasma CNC 66,6 112,0 24,1 106,46 73,9 0,0
Dobra Manual 86,7 72,0 24,7 77,1 74,2 0,0
Prensa Hidraulica 200/250T 71,0 62,1 24,7 91,3 74,0 0,0
Guilhotina 98,2 306,2 24,9 102,9 73,1 0,0
Furacdo de bancada 226,0 243,8 25,0 87, 75,3 0,0
Torno CNC 196,1 261,8 25,1 83,5 76,2 0,0
Torno Revolver 38,0 79,0 24,8 74,0 73,0 0,0
Torno Convencional (Francés) 98,0 195,7 24,7 74,1 427 0,0
Torno Convencional 4144 530,2 24,3 74,2 78,1 0,1
Expedicédo 196,0 79,0 23,8 68,9 78,6 0,6
Pintura Liquida 4530,2 2451,0 23,9 92,2 103,4 0,6
Solda Elétrica 464,8 456,3 24,0 100,0 86,5 0,3
Magarico 400,7 465,4 24,0 93,4 84,3 0,3
Estoque de produto acabado 61,4 112,4 23,8 46,2 8 79, 0,1

FONTE: Priméria



29

Durante a coleta, observou-se a necessidade dearssiantemente EPI de protecao auditiva.
Também percebeu-se que existe a necessidade déaandistribuicdo de iluminagcdo nos

postos de trabalho. Outro fator interessante emaapé hora apés, e com a “lampada” acesa,
a intensidade de luz em alguns pontos, fica abdxoguando se usava apenas da luz
ambiente. A temperatura interna se manteve comstarst pontos de coleta, o ruido chega a
superar a marca dos 80 dB exigindo uma tomada diden@ evitar prejuizos a saude dos

trabalhadores.

4.3.1 Avaliacado quantitativa das condi¢cdes ambieait

Avaliacbes quantitativas das condicdes ambientdie feitas por meio das normas
regulamentadoras: NBR 5413: para a iluminacdo; NReédidas de protecdo; NR 15:

atividades insalubres; NR 17: para a ergonomiaBR N0152: para o ruido.

4.3.2 Avaliacédo da lluminacéo

As medi¢cdes do nivel de iluminamento foram efetsaua horario: 16:00h com luximetro

ambiente e 17:00h com luximetro ambiente + lampaédaa.

Com as técnicas de medicbes de intensidade deliterat(ra), por meio das entrevistas
diretas e observacdes, coletou-se a idade do<iparties, a velocidade e a precisdo das

tarefas e a refletancia do fundo da tarefa.

Foi possivel determinar a classe de iluminamensopdstos de trabalho e posteriormente sao
realizadas as seguintes recomendacdes. (Tabdiar@nte ao setor administrativo, e Tabela 8

referente ao setor producao).
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SETOR: Administrativo

= Responsavel pelas vendas (1): Peso
o0 Idade: 36 anos. -1
o0 Velocidade e precisdo: Sem importancia -1
o Refletancia do fundo da tarefa: Inferior a 30% +1
Peso total: -1
= Responsavel pelo atendimento: Peso
o0 ldade: 26 anos. -1
o0 Velocidade e precisdo: Sem importancia -1
o Refletancia do fundo da tarefa: Inferior a 30% +1
Peso total: -1
= Responsavel pelas compras: Peso
o0 ldade: 32 anos. -1
o0 Velocidade e precisdo: Sem importancia -1
0 Refletancia do fundo da tarefa: Inferior & 30% +1
Peso total: -1
= Responsavel pelas vendas (2): Peso
o Idade: 25 anos. -1
o Velocidade e precisdo: Sem importancia -1
0 Refletancia do fundo da tarefa: Inferior a 30% +1
Peso total: -1
= Gerente: Peso
o Idade: 53 anos. 0
o Velocidade e precisdo: Importante 0
0 Refletancia do fundo da tarefa: 30 & 70% q
Peso total: 0
= Estoque de produtos de revenda (térreo) Peso
o Idade: N/A 0
o Velocidade e precisdo: Critica +1
o Refletancia do fundo da tarefa: Superior a 70% +1
Peso total: +2
= Estoque de produtos de revenda (superior) Peso
o Idade: N/A 0
o Velocidade e precisao: Critica +1
o Refletancia do fundo da tarefa: Superior a 70% +1
Peso total: +2

Quadro 7 — Coleta de dados para lluminacédo (setordministracéo)

Apoés a coleta do “peso total” obtido de cada pastdrabalho, comparou-se com o tipo da
operacgdo, recomendada pela ABNT 5413, de modoquades conforme a norma.
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ABNT
COD Servigo Tipo da operacgéo 5413
(lux)
Tarefas com requisitos visuais
1 Responsével pelas vendas (1) normais, trabalho médio %e 750
maquinaria, escritorios.
Tarefas com requisitos visuais
2 Responsével pelo atendimento normais, trabalho médio e 750
maquinaria, escritorios.
Tarefas com requisitos  visudis
3 Responséavel pelas compras normais, trabalho médio de 750
magquinaria, escritorios.
Tarefas com requisitos visuais
4 Responsavel pelas vendas (2) normais, trabalho médio de 750
magquinaria, escritorios.
Tarefas com requisitos visuais
5 Gerente normais, trabalho médio de 750
magquinaria, escritorios
EPR1 Estoque de produtos de revenda (térreo) ReC|,ntos. nao gsados para_trabafho 200
continuo; depésitos
E.P.R 2| Estoque de produtos de revenda (supefio )Rec[ntos. nao psados paratrabafho 200
continuo; depésitos
Quadro 8 — Identificacdo de lluminancia (setor admiistracao)
Tabela 7 — Avaliacdo da lluminacdo (setor adminisacdo)
Clima: Clima:
. Tomar
Quente + Ensolarado Frio + Chuvoso ABNT 5413 N
acoes
CcoD Lux Lux Lux Lux (lux) coretivas?
(normal) | (lampada)| (normal) | (lAmpada)
Responsével pelas vendas (1) 2410 313,0 2234 8299, 750 Sim
Responsavel pelo atendimento 73,0 122,0 53,9 110,2 750 Sim
Responsével pelas compras 25,0 136,0 16,2 124.% 750 Sim
Responsével pelas vendas (2) 18,0 198,0 10,1 176,6 750 Sim
Gerente 12,0 235,0 6,5 231,4 750 Sim
Estoque de produtos de rev. (térreo) 8 121,0 4 1119, 200 Sim
Estoque de produtos de rev. (superiorf) 64 210,0 4 58, 199,3 200 Sim

FONTE: Primaria

Com base nos postos de trabalho estudados doasbimistrativo, observaram-se todos eles

apresentaram o nivel de intensidade luminosa abdixe@ecomendado pela ABNT 5413

(status = Sim”), portanto, ha necessidade de ac¢des corretivas.

Como principais medidas corretivas, para um maodimento e melhores condigbes de

trabalho, tém-se:

» Telhados translicidos de acrilicB&do telhas que permitem uma passagem de luz

natural, para aproveitar a luz do dia tendo obpetde iluminar ambientes e

economizar energia elétrica.
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Cores clarasdevem ser escolhidas para ambientes sombrioso(gatpdes no caso)
em que a luz do sol ndo penetra. Sugere-se a nmgéotela pintura (de preferéncia
cor branca) de toda a area administrativa.

Numero de luminariasaumentar o numero de lampadas, visto que exitienfiada

para cada lumindria. Substituir, de preferéncia piaas incandescentes pelas
fluorescentes, além de reduzir o gasto em até 25%.

Redimensionar a posicdo das lumindaredquirir uma luminaria para cada posto de

trabalho, a luminaria deve situar preferencialmeatdrente ou nas laterais do
operador, e ndo atras, para evitar sobras e peaanibe modo geral, deve-se tomar
cuidado, pois a posicdo da lampada pode tambémaditea a atividade com um

ofuscamento da visdo do operador.

Manutencédo das lampadaambém sdo essenciais uma limpeza periddican &ssno

a substituicdo de lampadas queimadas.

Quanto ao setor producéo, tem-se:

SETOR: Producao

= Paratodas as areas produtivas (COD 1 a 25), ekcetd Peso
0o lIdade: 22 ~ 50 anos. -1
o Velocidade e precisdo: Importante 0
o0 Refletancia do fundo da tarefa: 30 a 70% q
Peso total: -1
= Estoque de produto acabado Peso
o Idade: N/A 0
o Velocidade e precisdo: Critica +1
o Refletancia do fundo da tarefa: Superior a 70% +1
Peso total: +2

Quadro 9 — Coleta de dados para lluminagéo (setorpducao)

ABNT
COD Servico Tipo da operacéo 5413
(lux)
Tarefas com requisitos visuais
1~25 Todas as areas produtivas limitados, trabalho bruto de 300
magquinaria, auditérios
E.P.A Estoque de produto acabado Recintos ndo usados para trabalho 200

continuo; depdsitos

Quadro 10 — Identificacdo de lluminancia (setor prducéo)
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Tabela 8 — Avaliacdo da lluminacao (setor producéo)

Clima: Clima:
. Tomar
Quente + Ensolarado Frio + Chuvoso ABNT 5413 .
acoes
CcCOD Lux Lux Lux Lux (lux) cometivas?
(normal) | (lampada)| (normal) | (lAmpada)

Serra Fita MF 820,0 208 428,0 194 300 Sim
Serra Fita 300 802,6 206 402,6 189 300 Sim
Solda Ponto 2835,0 796,0 1626,4 722,3 300 Nao
Prensa Manual 201,0 146,0 124,0 131,1 300 Sim
Serra Policorte 50,5 99,7 40,3 99,6 300 Sim
Acabamento Manual 62,6 62,2 48,4 60,8 300 Sim
Calandra 88,9 74,0 73,6 70,4 300 Sim

Prensa Excéntrica 40T 109,9 351,0 96,5 315,0 300 Parcial
Solda MIG (1) 94,5 191,0 72,1 175,2 300 Sim
Solda MIG (2) 84,9 265,0 68,3 256,1 300 Sim
Fresa 66,3 191,0 46,3 183,0 300 Sim
Rosca Manual 73,2 133,0 48,9 124,0 300 Sim
Corte oxi/plasma CNC 77,0 123,0 66,6 112,0 300 Sim
Dobra Manual 124,0 77,0 86,7 72,0 300 Sim
Prensa Hidraulica 200/250T 105,0 64,0 71,0 62,1 300 Sim

Guilhotina 118,0 311,0 98,2 306,2 300 Parcial
Furacdo de bancada 276,0 262,0 226,0 243,4 300 Sim
Torno CNC 240,0 262,0 196,1 261,8 300 Sim
Torno Revolver 76,0 90,0 38,0 79,0 300 Sim
Torno Convencional (Francés) 132,0 201,0 98,0 195,7 300 Sim
Torno Convencional 683,0 574,0 414,4 530,2 300 N&o
Expedicéo 336,0 98,0 196,0 79,0 300 Sim
Pintura Liquida 7790,0 4732 4530,2 2451,0 300 N&o
Solda Elétrica 612,2 700,0 464,8 456,3 300 Nao
Macgarico 525,0 722,0 400,7 465,4 300 Nao
Estoque de produto acabado 123,0 146,0 61,4 112, 200 Sim

FONTE: Priméria

De acordo com os resultados obtidos do setor pradastudado, observaram-se 18 entre os
26 postos estdo com nivel de intensidade luminbax@ do recomendado pela ABNT 5413

(status = Sim”), portanto, ha necessidade de acfes corretivas.

Para as a¢cOes com statéfcial”, significam que as atividades de “Prensa excéan#DT” e
“Guilhotina”, somente oferecem condi¢des boas aimihamento com a lampada acesa. Sem

0 uso delas ndo atende aos padrdes recomendaddsBie¢T 5315.

As demais acdes (status H&0") estdo de acordo com 0 minimo recomendado, porsem
necessidade de corregéo.

Como principais medidas corretivas, para um maodimento e melhores condicbes de

trabalho, tém-se:
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= Telhados transllcidos de acrilidéxistem atualmente 10 fileiras de telhas trandas

de acrilico, as quais estdo todas amareladas. &sgea limpeza e manutencdo das
mesmas.

= Cores clarasSugere-se a manutencéo da pintura (de preferéaciaranca) de toda a
area produtiva.

» Redimensionar a posicdo das lumindriAdgguns postos ndo existem luminarias.

Adquirir uma luminaria para cada posto de trabalBabstituir, de preferéncia
lampadas incandescentes pelas fluorescentes, &ésddzir o gasto em até 25%. A
luminaria deve situar preferencialmente a frentenas laterais do operador, e nao
atras, para evitar sobras e penumbras.

» Manutencéo das lampad@asmbém sdo essenciais uma limpeza peridédican assno

a substituicdo de lampadas queimadas.

4.3.3 Avaliacdo do Ruido

Para a avaliacao do ruido, leva-se em conside@¢Boanpo de exposicao” a fonte geradora
de ruido. Portanto, o “tempo de exposicao” é agdande trabalho de 8,8 horas/dia, ou 528
minutos/dia. Até 80 dB o trabalhador pode se exjuwante toda a jornada de trabalho sem

nenhuma consequéncia grave (sem o uso de qualguedeprotecao auditiva).

A empresa adota o uso do EPI “Protetor auriculaP@&P NATURA”, segundo o manual

de utilizacdo, protege de 16 dB até 22 dB.

Figura 15 — Protec&o auricular Pomp Natura
FONTE: POMP NATURA (2008)
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SETOR: Administrativo

Tabela 9 — Avaliacao do Ruido (setor administracdo)

Tempo Clima: Clima: Tempé tje Tomar
Quente + Frio + NR 15 eXposicao acoes
exposto max. )
, Ensolarado| Chuvoso (dB) corretivas
(min) recomendadd ”
COoD dB dB (min) '
Responsével pelas vendas (1) 528 63,5 76,2 80 N/A Nao
Responsavel pelo atendimento 528 58,8 74,0 80 N/A Nao
Responséavel pelas compras 528 60,6 76,2 80 N/A Nao
Responsével pelas vendas (2) 528 60,4 75,1 80 N/A Nao
Gerente 528 59,2 74,1 80 N/A Nao
Estoque de produtos de rev. (térreo) 10 41,5 76,3 80 N/A Nao
Estoque de produtos de rev. (superior) 10 52,6 77,1 80 N/A Nao

FONTE: Primaria

SETOR: Producéo

= OBS: Todos usam o EPI de protegao auricular.

= Descontail9 dB, pois é o valor médio de protecéo entre 16 dR2téB.

Tabela 10 — Avaliacao do Ruido (setor producédo)

Tempo Clima: Clima: Tempo de
P Quente + Frio + NR 15 eXposicao Tomar
exposto (dB) max. acdes
(min) Ensolarado Chuvoso recomendadd corretivas?
COD dB dB (min)
Serra Fita MF 300 99,7 114,3 114 - 95 120 Sim
Serra Fita 300 300 99,5 114,8 114 - 95 120 Sim
Solda Ponto 300 69,5 76,3 80 N/A Nao
Prensa Manual 300 77,0 82,1 82 - 63 N/A Néao
Serra Policorte 300 103,1 109,2 109 - 90 240 Sim
Acabamento Manual 300 103,1 108,5 108 . 89 270 Sim
Calandra 300 69,7 73,9 80 N/A Nao
Prensa Excéntrica 40T 300 99,6 104,3 104 - 85 480 Néao
Solda MIG (1) 300 96,5 101,2 101 - 82 480 Néao
Solda MIG (2) 300 96,5 102,4 102 - 83 480 Néao
Fresa 300 76,4 82,0 82 - 63 N/A Néao
Rosca Manual 300 71,0 76,1 80 N/A Nao
Corte oxi/plasma CNC 300 101,3 106,6 106 - 87 360 Nao
Dobra Manual 300 71,0 77,1 80 N/A Nao
Prensa Hidraulica 200/250T 300 86,5 91,3 91 72 N/A Néo
Guilhotina 300 97,6 102,9 102 - 83 480 Néo
Furacéo de bancada 300 80,9 87,0 87 - 68 N/A Né&o
Torno CNC 300 78,6 83,5 83 - 64 N/A Néo
Torno Revolver 300 69,3 74,0 80 N/A Nao
Torno Convencional (Francés) 300 69,3 74,1 80 N/A Nao
Torno Convencional 300 69,3 74,2 80 N/A Nao
Expedicéo 528 61,9 68,9 80 N/A Nao
Pintura Liquida 100 86,9 92,2 92 - 63 N/A Nao
Solda Elétrica 300 96,5 100,0 100 - 81 480 Néao
Magcarico 300 88,2 93,4 93 - 64 N/A Né&o
Estoque de produto acabado 100 41,5 46,2 80 N/A Nao

FONTE: Priméria
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Este estudo mostrou que é essencial o uso de BP$etor produtivo e todos o usam
independentemente da chuva ou néo. Considerandouguendividuo ndo utilizasse a
protecdo, o nivel de decibel maximo (sem chuva)08, Hando um tempo maximo de

exposicao permissivel de 45 minutos, e, com chpassa a ser 8 minutos com 114 dB.

Na atual situag&o, observam-se condi¢des insalgbnegue se evidencia o intenso barulho da
chuva. Buscando o porqué do excessivo barulhoyatsase que a cobertura do galpéo tanto

no administrativo, quanto no produtivo, sdo de dtion

De acordo com os resultados obtidos do setor pradestudado, observaram-se 4 dos 26
postos com um nivel de ruido superior ao limite iméx de exposicdo permitido,
recomendado pela NR-15 (status Sif1”) e com uso de EPI, portanto, ha necessidade de

acoOes corretivas.

As acbes com status NAaa’, significam que estdo de acordo com 0 maximo mezulado,
portanto sem necessidade de correcdo. No setoutprodconsiderou 300 minutos/dia invés
de 528 minutos/dia, pois existe a rotatividade dgspal no posto de trabalho, ou seja,
ninguém fica o tempo integral em uma Unica operag@eto o operador na expedicao.

Como principais medidas corretivas, para um maoidimento e melhores condicbes de

trabalho, tém-se:

= Revestimento nos telhadoBara reduzir o barulho acarretado pela chuvae el

estudado um forro de PVC, manta térmica, e isopdajé.

» |solamento acusticdSeparar estes equipamentos que mais fazem barubwa-los

do ambiente, impedir que o ruido se expanda eno @biente, tentar eliminar o
ruido por meio de lubrificacdes, borrachas paramies vibracdes.

= Conceder pausagstipular 5% do tempo da jornada de trabalho paoperador se

recuperar dos efeitos vibratérios e necessidadeddgicas. Pra uma jornada de 528

minutos, teriamos 26 minutos de pausas, bem distids ao longo do dia.
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4.3.4 Avaliacdo da Temperatura

A temperatura é avaliada juntamente com o graumidade e da velocidade do vento. Para

tanto, realizou-se a média aritmética dos dados.

. 18
Média =X :_Z)ﬁ

i=1
Como vimos, a zona de conforto térmico, em gesdif entre 25 ~ 26°C no veréo e 20 ~ 22°C
no inverno, com niveis de umidade entre 40 a 68 aridade moderada do ar da ordem de

0,2m/s. E a freqUéncia de erros tente a aumermiartia dos 30°C.

Tabela 11 — Avaliacdo da Temperatura (setor admistracao
SETOR: Administrativo

MEDIA Clima: Clima: Tomar agdes
Quente + Ensolarado Frio + Chuvoso corretivas?
Temperatura (°C): 30,4 25 Sim
Umidade (%): 39,4 75,2 N&o
Velocid. do vento (m/s): 0,1 0,2 Sim

FONTE: Priméria

Tabela 12 — Avaliacdo da Temperatura (setor prodp

SETOR: Producao

MEDIA Clima: Clima: Tomar agdes
Quente + Ensolarado Frio + Chuvoso corretivas?
Temperatura (°C): 30,7 24,6 Sim
Umidade (%): 37 77 N&o
Velocid. do vento (m/s): 0,1 0,1 Sim

FONTE: Primaria

Com os resultados, ha de perceber que a tempeestidraim pouco acima e a velocidade do
vento estd um pouco abaixo do que é recomendaddEpEEON PROJETOS (2001).

Sao0 necessarias algumas medidas para preseniateadsss trabalhadores:

= Ingerir liquidos A medida que o trabalhador executa tarefas, détesia € aumentar o

metabolismo, aumentar a temperatura corporal. Galtnador deve ingerir agua

freqientemente em pequenas quantidades.
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Instalacdo de climatizadoreBtenhum dos 2 galpdes apresenta ar-condicionado, ou

algo que regule ou controle a temperatura intddoacaso do setor administrativo é
recomendavel o ar-condicionado, pois, as janel&sem tanto para entrada de luz,
quanto também para bloquear ruidos externos. Ma®ldema da janela € que nao
garante uma climatizacdo ambiental. No caso dor ggtwducdo, € recomendavel
exaustores edlicos (ver item 4.3.4).

Exames médicosPromover o acompanhamento médico periédico dadigies de

saude de todos os colaboradores.

4.3.5 Avaliacédo da Ventilagéao

Referente a ventilagcdo, o exaustor eodlico poswhieduzir sensivelmente a temperatura do

estabelecimento. Remove o calor, a umidade e dissgomluicdo interna para o ambiente, sem

existéncia de ruido algum. Apresenta custo baixastalacao.

O dimensionamento do namero de exaustores € dadoARNT (2005), para galpdes

ocorrem em meédia 10 trocas de ar por hora. Geradmesn exaustores edlicos apresentam
vazao de 3600 m3/h.

SETOR: Administracéo

1.
2.
3.

Volume do pavilhan(20 x 10 x 9) =1.800 m?3
N° de trocas, sequndo ABNT NB-10 (20080 /h.

N° exaustores (N)

N = Volume X nr.troca: N 21800 x 1C .

Vazao 3600

Para o setor administrativo € recomendéavel 5 éseasspara troca de ar interna.

SETOR: Producéo

4.
5.
6.

Volume do pavilhan(25 x 40 x 10) + (6 x 20 x 10) £1.200 m3
N° de trocas, sequndo ABNT NB-10 (20080 /h.

N° exaustores (N)

Volume X nr.troca: 11200 x 1C
N = QN:—H-NEBZ
Vazao 3600

Portanto, para o setor producéo é recomendavex@astores para troca de ar interna.




4.4 Coleta dos dados — Etapa 2: Antropometria

Com a trena mediu-se a estatura de todos os teatmalts, o que inclui:

Altura da pessoa (m);

Altura do Braco (m);

Altura Joelho-Pé para a posicao sentada;
Altura Cotovelo-Pé para a posi¢do sentada;

Altura Cotovelo-Pé para a posicdo em pé;
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Posteriormente, as seguintes medidas de 2 indisidpenas, as quais veremos adiante:

Altura lombar (encosto da cadeira);

Altura poplitea (altura do assento);

Altura do cotovelo (altura da mesa);

Altura da coxa (espacgo entre assento a mesa);
Atura dos olhos (posicionamento do equipamento);
Alcance 6timo;

Alcance maximo;

4.4.1 Avaliacdo Antropométrica

A altura dos homens é diferente das mulheres. Nantm para o dimensionamento de um

posto de trabalho, lidam-se apenas com valoresmaoéxie minimos da pessoa. No setor

administrativo, ha 3 mulheres e 2 homens. No getmiucdo existem 9 pessoas e todos sao

homens. Por questbes empresariais, optou-se awndgagdo dos nomes.
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SETOR: Administracéo

= Obs.: considerando 4 cm (média de sapato)
= Quantidade: 5 pessoas

= Altura do balc&o de vendas: 1,20 m

= Altura da mesa do computador: 0,90 m

= Espaco para os joelhos [sentado frente ao compiit&dod m

Tabela 13 — Resultado da coleta antropométrica (setadministrativo)

Altura Altura Altura
Altura | Brago i i i
Operador - m Joelho-Pé Cotovelo-Pé Cotovelo-Pé
m m

[sentado] (m) [sentado] (m) [em pé] (m)

Responsavel pelas vendas (1) 1,78 0,76 N/A 0,75 211
Responsavel pelo atendimento 1,67 0,70 0,57 0,72 05 1,

Responsavel pelas compras 1,68 0,69 0,53 0,70 0,99

Responsavel pelas vendas (2) 1,88 0,86 0,55 0,77 20 1,
Gerente 1,71 0,81 0,58 0,74 1,19

FONTE: Primaria

Atualmente, apenas o “Responsavel pelas vendasdi)’sua jornada de trabalho em pé,

todos os restantes ficam sentados frente ao codgut®ptou-se construir o gréfico para
verificar a variagcdo entre todos os envolvidos.

Gréfico da variacao da altura

1,4
1,2 Altura da bancada (m)
N .\‘\./.§' | |
—m— Altura Cotovelo-Pé [em pé]
0,8 R —ee (m)
0,6 Altura da mesa (PC) (m)
0,4
—e— Altura Cotowvelo-Pé
0,2 1 [sentado] (m)
0
T 3 T o T T 3 g
g 2 s 5 8.8 B2 5
n 0w o 0n u o n et
c L~ c = £ cC © a c O~ o)
c>d gg8%s3 ZSwege g&=>d O
52 %8 285 g4
v Q 2 Q © v
o 24 S @ o

Figura 16 — Gréfico da variacao da altura no setoadministrativo

FONTE: Primaria

Pra o trabalho em pé, é possivel observar quaiald balcdo atual, esta projetada para as
pessoas com altura em torno 1,71 m. Do ponto de& ergondmico, € aceitavel uma variagédo

de até 5 cm acima do cotovelo, que indica o trabe#maior precisdo e de menos esforco
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fisico. De acordo com o gréafico obtemos a alturbatacada estd 8 cm acima do “responsavel
pelas vendas (1)” e exatamente na medida do “regpehpelas vendas (2)".

De 5 para 8 cm ndo tem muita diferenca, entéo,rpodeaceitar o fato, de que pessoa que

atende com vendas, estd usando for¢ca e maniputerpds de peso moderado no balcéo.

Como, de acordo com IIDA (1997), “a altura idegbelede da altura do cotovelo e do tipo de
trabalho que executa”, e, que o posto para o tralerh pé, seja projetado pela maior pessoa,

digamos que a altura da bancada esta de acordospadroes.

Vale lembrar que, a postura em pé prolongada, #evadiga. E recomendavel, segundo
GRANDJEAN (2005) que se alterne trabalho sentadim ttabalho em pé. Para isso, deveria
dispor-se ao “Responsavel pelas vendas (1)” umajuedaa com o0s seguintes valores,
identificadas na Figura 17.

0,40 & 0,50m

l

Figura 17 — Posto de trabalho atual e o Novo poste trabalho recomendado (em pé)

Para o trabalho sentado, observa-se que a altureesa do computador estd em torno de 20
cm acima da altura coletada. Como geralmente &ilddjustar a altura da mesa, é
recomendado dispor de uma cadeira que permitaeajudtm dos fatores limitantes a correta

postura sentada esta na altura do monitor sobesa.m

Na Figura 18, tém-se um posto de trabalho ide@ este caso.
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50 & 70 cm do monitor

—

300 Inclinacdo

\ do monitor
! 10 & 200

10 & 259

Figura 18 — Posto de trabalho atual e o Novo postte trabalho (sentado)

Do ponto de vista ergondmico, segundo GRANDJEANDR2O“a postura da cabeca deve ser
a linha de visédo na horizontal (ligacdo entre @@lo objeto observado)”. Torna-se aceitavel
o angulo de visao entre 5° acima da linha, e atéaB@ixo da linha, fora dos limites, séo
possiveis as causas de dores e ineficiéncia naltiabO monitor levemente inclinado
contribui para uma postura mais ereta do troncdcoSgpara 0s pés evitam a tensdo nos

mesmos, e evita a ma postura.

SETOR: Producao

= Obs.: considerando 4 cm (média de sapato)

= Quantidade: 9 pessoas

Tabela 14 — Resultado da coleta antropométrica (satproducéo)

Altura Altura Altura
Altura Braco
Operador Joelho-Pé Cotovelo-Pé Cotovelo-Pé
(m) (m) [sentado] (m) [sentado] (m) [em pé] (m)
Operador 1 1,65 0,70 0,52 0,74 1,09
Operador 2 1,84 0,87 0,57 0,78 1,24
Operador 3 1,71 0,81 0,56 0,74 1,16
Operador 4 1,72 0,82 0,57 0,76 1,19
Operador 5 1,76 0,82 0,56 0,76 1,18
Operador 6 1,87 0,90 0,60 0,80 1,32
Operador 7 1,69 0,76 0,50 0,74 1,14
Operador 8 1,73 0,80 0,55 0,76 1,21
Operador 9 1,69 0,71 0,51 0,73 1,12

FONTE: Priméria
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Para o posto sentado, usamos os resultados dadAttas individuos.

1 + X+ X+ X+ X+ X+ X+ X+
_;K:&&&&;%)%X%%

Média = X=

IMédia = 1,74 metros.

(1 &,
Desvio padréo S= ﬁzl ( X -X)

IDesvio padréo = 0,07 metfos.

Usando o coeficiente de 1,645, garantimos um iaterde confianca entre 5% a 95%.
Assim, tem-se apenas 5% de probabilidade dos ohagi estarem abaixo de 1,62 metros e
5% acima 1,85 metros. Portanto, hd 90% de aceitagsiindividuos com altura entre 1,62 a

1,85 metros.

Entdo, para a elaboracdo de um projeto antroparoétaliminamos o “Operador 67, e
adotamos como referéncia o valor maximo do “Opera&lp e como referéncia o valor
minimo do “Operador 1”. Como vimos na Figura 2, @adelo de um projeto ideal para o setor

producado € mostrada na Tabela 15.

Tabela 15 — Posto de trabalho recomendado no sefaroducéo (sentado)

Medida do Medida do )
) . Medida
As medidas criticas [sentado] Operador 1 Operador 2
adotada (m)
(m) (m)
Altura lombar (encosto da cadeira) 0,53 6,60 0,53
Altura poplitea (altura do assento) 0,52 0,57 0,57
Altura do cotovelo (altura da mesa) 074 0,78 0,78
Altura da coxa (espaco entre assento a mesa) 0,98 1,02 1,02
Atura dos olhos (posicionamento do equipamento) 1,22 1,34 1,22
Alcance 6timo 0,34 0,42 0,34
Alcance maximo 0,70 0,87 0,70

FONTE: Primaria

Para o posto em pé, invés de selecionarmos a rsthtunaior operador e dimensionar todo o
posto de trabalho para ele, utilizamos de modo kemie os procedimentos vistos, neste
caso, usamos os resultados da “Altura Cotovelo-paéfa favorecer entre 5% a 95% dos

individuos, invés de apenas 1 pessoa somente.
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v LI, XXXt Xt Xt %t Xt %t X%
Médiazx_ﬁ;)g - 9

IMédia = 1,18 metrgs.

1,
Desvio padréo == le ( X -X)

IDesvio padréo = 0,06 metfos.

Usando o coeficiente de 1,645, garantimos um iaterde confianga entre 5% a 95%.

Assim, tem-se apenas 5% de probabilidade dos ohaigi terem “Altura Cotovelo-Pé” abaixo

de 1,08 metros e 5% acima 1,27 metros. Portant®@0#@a de aceitacdo aos individuos com
“Altura Cotovelo-Pé” entre 1,08 a 1,27 metros. Hiiamos novamente o “Operador 6", e
adotamos como referéncia o valor maximo do “Opera&lp e como referéncia o valor

minimo do “Operador 1”.

) _ Medida do Medida do Medida adotada
As medidas criticas [em pé]
Operador 1 (m) Operador 2 (m) (m)
Altura do cotovelo (em pé) 1.09 1,24 1,24

Tabela 16— Posto de trabalho recomendado no setorgalucdo (em pé)

Vale agora conferir se as maquinas estado dispossmsnedidas solicitadas. Foi realizada a
coleta dos dados para todas as 25 atividades §paotrabalho) do Quadro 6, e foi

apresentado o seguinte resultado:
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Referencial padrao adotado:

=  Altura Cotovelo-Pé [sentadd};78 m(maior medida do Operador 2)

= Altura Cotovelo-Pé [em pél,24 m(maior medida do Operador 2)

= Alcance 6timo: 0,34 m

Tabela 17 — A¢des corretivas no setor producao

| Alcance maximo: 0,70 m» Margem de operacdo: 0,36 m

) Altura da Alcance Alcance Margem
Tipo da ) ) ) o Tomar acdes
COD - Maquina otimo da maximo da Limite [L]: ]
operagao corretivas?
(m) Maquina (m) Maquina (m) (m)
Serra Fita MF Em pé 0,83 0,29 0,45 1,19 Sim
Serra Fita 300 Em pé 0,85 0,29 0,47 1,21 Sim
Solda Ponto Em pé 0,99 0,19 0,19 1,35 1,24 Nao
Prensa Manual Em pé 1,13a1,37 0,16 0,16 1,37 1,24 PARCIAL
Serra Policorte Em pé 1,02a1,4y 0,28 0,50 1,47 1,24 PARCIAL
Acabamento Manual Em pé 1,00 0,32 0,32 1,36 1,24 Nao
Calandra Em pé 1,17 a 1,34 0,30 0,36 1,38 1,24 PARCIAL
Prensa Excéntrica 40T Sentado 0,83 0,21 0,40 | 0,83- 0,78 N&o
Solda MIG (1) Em pé 0,93 0,26 0,41 1,29 1,24 Nao
Solda MIG (2) Em pé 0,99 0,24 0,41 1,35- 1,24 N&o
Fresa Em pé 1,40a1,75 0,31 0,46 1,75 1,24 PARCIAL
Rosca Manual Em pé 1,17 0,15 0,15 153 1,24 Nao
Corte oxi/plasma CNC Sentado 0,56 a 0,70 0,10 0,10 | 1,06 0,78 Nao
Dobra Manual Em pé 0,49 4 0,87 0,02 0,02 1,18 Sim
Prensa Hidraulica 200/250T Em pé 1,19a1,80 0,28 ,80 0 1,30- 1,24 PARCIAL
Guilhotina Em pé 0,89 0,29 0,50 1,25- 1,24 N&o
Furagdo de bancada Em pé 1,00 a 1,p0 0,26 041| 156 1,24 N&o
Torno CNC Em pé 1,12 0,40 0,75 1,48 - 1,24 Nao
Torno Revolver Em pé 1,00 0,34 0,45 1,36 1,24 Nao
Torno Convencional (Francés) Em pé 1,10 0,27 0,53 | 1,46- 1,24 Nao
Torno Convencional Em pé 1,50 0,30 1,10 150 1,24 Nao
Expedicéo Em pé 1,00 0,24 0,60 1,36 1,24 N&o
Pintura Liquida Em pé 1,40 a 1,64 0,30 0,50 165- 1,24 PARCIAL
Solda Elétrica Sentado 0,82 0,28 0,40 0,82 0,78 Nao
Magcarico Em pé 1,00 0,22 0,29 1,36 1,24 N&o
FONTE: Primaria

Sendo adotado o célculo para margem limite [L]:

L =Altura da Maquina + Margem de opera

Altura-Cotovelo-P

Se (Margem de operacao  Altura-Cotovels)y —

Para as a¢gfes que necessitam de correcao (stafiis'y, significam que as maquinas estao
abaixo da altura recomendada, de 1,24 metros [pfesaem pé]. E necessario “levantar”

estes equipamentos para se ter uma altura ideal.

Para as a¢fes com statlslcial”, significam que a “Altura da maquina (m)” estanaa da
altura padréo de 0,78 metros [operacfes sentadhgldemetros [operacdes em pé], o que

torna essenciais 0 uso de estrados no chao. PArangaa Manual, por exemplo, 1,37m >
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1,24m, assim, requer-se 0,13 m de estrado visatolmpanhar a “Altura do Cotovelo-Pé”

padrao.

As demais ac¢Oes (status N&0") estdo de acordo com a literatura, portanto seoessidade

de correcéo.

4.5 Recomendacgdes ergonémicas

4.5.1 Recomendac¢Oes para escadas

No setor administrativo existe uma escada quedigéso térreo ao piso superior. A altura
entre os degraus é de 22 cm e o comprimento dalpegade 15 cm, contudo existem 11
degraus. Alem disso ndo dispde de sinalizacag ¢atienhuma marcacao na borda do piso, e

nem abaixo da escada.

Figura 19 — Medida da escada
FONTE: Priméaria

De acordo com ANBT (2004), as dimensdes dos pisespelhos devem ser constantes em

toda a escada, atendendo as seguintes condic¢des:
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SETOR: Administracéo

Tabela 18 — Recomendacdes para escada (setor adstiiacao)

Escada atuall ABNT 9050 Tomar acbes
(m) (m) corretivas?
Dimenséo do espelho (altura) 0,22 0,16 ~ 0,18 Sim
Dimensé&o do Piso (pegada) 0,15 0,28 ~ 0,32 Sim
Possui sinalizagdo na borda do piso, de 3 cm daria? Néo Sim Sim
Possui sinalizagao tatil de 0,32 cm, espacada3ferd, )
N&o Sim Sim

onde ocorre mudanca do piso?

FONTE: Primaria

Portanto, para melhor condicdo de trabalho e mawiag@o com seguranca na area, séo

necessarias:

= Correcéo Adaptar a escada com as medidas e padroes. @omded11 degraus

passaria a ter 14 degraus. Assim, o comprimentesdada passaria a ter quase o

dobro de tamanho. Entdo uma solucdo de escadaeg@a&aso, seria as escadas de

descanso, isto €, dividida em duas partes, mostadégura 20.

= Marcacdo visualDe modo a evitar acidentes de trabalho, colar simelizagdo visual

abaixo da escada, em cor contrastante preferereniggnamarelo.

Figura 20 — Exemplo de escada dividida em duas pag
FONTE: (Adaptado de Escadas & Cia, 2010)

4.5.2 Recomendacdes para o dimensionamento de €iaals

Seguem algumas dicas, retiradas do autor GRANDJE2AR5):
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. O assento de deve permitir inclinacdo do tronctéotgara trds, quanto para frente

(inclinacdo graduavel).

Os assentos devem possuir encosto. E recomendselti@s em torno de 42 x 42 cm
de largura.

A altura do encosto, na média deve ser entre 4B@rbna perpendicular ao assento,
com uma largura de 32 & 36 cm e curvatura de g#Ddc 50 cm.

E preferivel cadeiras regulatérias, que permitataguentre 30 & 52 cm de altura.

5. Tanto aos assentos quanto ao encosto, é aproprna@gatofamento com uma material

4.5.3

um pouco aspero para evitar escorregar e permeavedpor d’agua pois aumenta
sensivelmente o conforto de sentar.

E preferivel também um apoio para os pés, medindot@no de 30 cm de
comprimento e com uma inclinacdo de 15%. E fundémh@ara evitar a ma postura

de pessoas que ndo alcancem os pés ao chao.

Recomendacdes para pausas de trabalho

As pausas sao encaradas como beneficios tantorasmuanto ao trabalhador, elas adiam o

surgimento de fadiga e consequentemente, aumentaemdimento da producdo. Pausas

devem ser regularmente distribuidas na jornadaatbalho. Em geral adota-se 5% da jornada

de trabalho em pausas obrigatdrias. Entdo, parad3z® de trabalho, teriamos 26 minutos de

pausa, distribuidas 13 minutos no periodo da maritf@minutos a tarde.

45.4

Recomendacdes para o correto levantamente pesos

Toda carga deve ser segurada e levantada comtas oetas e joelhos dobrados.

O inicio do levantamento da carga deve ser, pred@aknente, ap6s a altura dos
joelhos.

A carga deve ser carregada 0 mais proximo posdivelorpo, e evitar rotacionar o

tronco.

Usar mais de 1 pessoa para erguer e transferiagaggo quando o peso é alto ou o
tamanho da mesma torna-se complicador.

Para cargas pesadas, usar preferencialmente «arimlou dispositivos de

levantamento mecanizados.
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Figura 21 — Recomendag0fes para o correto levantanterde pesos

4.5.5 Recomendacdes para o transporte de cargasrcempilhadeiras

Na empresa, 80% das movimentacdes sao feitas maenial, 15% faz a movimentacao por
carriolas e somente 5% com empilhadeiras, que siwams. Entre os motivos do ndo uso
efetivo de empilhadeiras manuais, sao:
= A empresa ndo adota o uso de palets. SO existeraleBspem todo o setor
producdo, que sao utilizadas apenas para o embardasembarque de produtos
para clientes especiais.

» Espaco € apertado para movimentar a empilhadeuwandagar ao outro.

Figura 22 — Transporte manual, carriola e empilhadi#a manual
FONTE: Priméaria
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Existem quatro tipos de empilhadeiras mecanizadgrande valia a ergonomia por reduzir

cansagos musculares em pescog¢os, ombros, bragsetas:c

1.

Empilhadeiras de propulséo elétrica: movidas aeocbercontinua, permite capacidade
de carga de 1.400 a 2.000 kg, elevam a cargaratirbs de altura.

Empilhadeiras de contrapeso: movidas a gas, percaipacidade para 2.500 kg,
permite deslocamento a ré, elevam a carga atérosrog altura.

Empilhadeiras de elevacéo: permite capacidade i@ e 1.500 a 2.500 kg, elevam
a carga até 11,45 metros de altura e permite gif@08é.

Empilhadeiras de garfo lateral: o garfo de cargasrde situar no lado frontal, fica na

lateral, bastante utilizado em corredores e lugawas estreitos.

Independente da escolha do tipo de empilhadeira-serojetar:

1.

4.5.6

Cabine de protecao ao operador da empilhadeira.

2. Sinalizacao sonora no equipamento quando a catigaresendo deslocada.
3.
4

. Corredores internos exclusivos para pedestres, guitism o risco de atropelamento

Luzes de adverténcia e giratérias nos tetos dadhedpiras.

no interior de depdsitos e armazéns.

Recomendacdes para o uso de EPI’s

* Protetores Auriculares
) Capacatas a e Abafadores

Protetores Faciais Protegao Respiratoria

“-p Oculos Luvas

Fi

| Vestimentas ;C alcados
il

Figura 23 — Exemplos de alguns tipos de Equipamergale Protecdo Individual

Segundo a NR-6 da MTE (1997a), cabe ao empregadota ao EPI:

EXigir seu uso.
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» Fornecer ao trabalhador somente o equipamento agwoypelo 6rgdo nacional
competente em matéria de seguranca e saude ndhtralizomunicar ao MTE
qualquer irregularidade observada.

= QOrientar e treinar o trabalhador sobre o uso adknaa conservacgao.

= Substituir imediatamente, quando danificado ouasiddo.

» Responsabilizar-se pela higienizagdo e manutergdadica.

» Registrar o seu fornecimento ao trabalhador, panlesed adotados livros, fichas ou
sistema eletronico.

Cabe ao empregado:

= Utilizar, usando-o apenas para a finalidade a guestina.

» Responsabilizar-se pela guarda e conservacao;

= Comunicar ao empregador qualquer danificacdo daene impréprio para uso.

= Cumprir com o0 uso adequado.

4.5.7 Recomendacdes para ginastica laboral

Ginastica Laboral é uma alternativa as pausasataltro. De acordo com a CLINIVITA
(2008), a realizacdo de Ginastica Laboral nas esapreesté trazendo grandes resultados, ndo
apenas as empresas mas aos colaboradores. A dtitela uma duracdo, em média de 15
minutos, com acompanhamento das atividades fisidastada por um fisioterapeuta ou
educador fisico, na prépria empresa. As vantagarssempresa incluem:

= Diminui¢do de gastos da empresa com assisténcieanéd

» Reducgdo do numero de afastamentos por lesdes LERIDO

» Reducédo do absenteismo.
Os colaboradores também ganham vantagens:

= Melhora na capacidade de atencao e concentragao.

* Integracdo entre os trabalhadores dentro de unrnuiegedo setor, melhorando a

participacéo e producao em grupo.

= Melhora da qualidade fisica e psiquica dos colalures.
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4.5.8 Recomendacgdes para CIPA

A Comisséao Interna de Prevencéo de Acidentes (CtB)como objetivo a prevencao de
acidentes e doencas relacionadas ao trabalho, de axtmrnar o ambiente seguro, saudavel e
propondo melhoria das condi¢des de trabalho. A €£s80i torna-se obrigatoria em empresas
acima de 50 servidores, que nao € o caso da enmraksada ainda.

Mas a idéia € que deveria existir um membro de satta para prestar contas, semanalmente
sob reunides com todas as chefias. As atividadeatidas ser&o referentes as inspegdes nos
respectivos ambientes de trabalho, visando a delea® o0 mapeamento de riscos
ocupacionais. De modo a implantar as melhoriaserdev ser promovidas anualmente, a
Semana Interna de Prevencédo de Acidentes do TmabaBIPAT com os profissionais de

Segurancga.

Esta seria uma alternativa de seguranca e medioitieabalho, zelando pela sua observancia

continuamente.
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5. CONCLUSAO

Através do estudo realizado, conclui-se que a eman busca melhorar as condi¢des de
trabalho através da adaptagdo do trabalho ao homesta melhoria, tem um sentido muito
amplo: ajudar a projetar maquinas e equipamenteguadios; evitar a reduzir erros, acidentes
e doencas ocupacionais, assim como o absenteigmiay @ reduzir desconfortos fisicos e

mentais; e, contudo, aumentar a produtividadenalrao tdo almejado lucro.

Verificando os resultados, percebemos que existgommas alteracdes a serem feitas na
empresa, de maneira a corrigir as situacfes ingsultomo a iluminacdo insuficiente,
excesso de ruido constatado, a temperatura elevata ventilacdo. Referente aos aspectos
antropométricos é de se analisar uma altura adeaqueswl posto de trabalho, o
dimensionamento adequado as operagcbes em pé edasentacomendacdes para
dimensionamento de cadeira e escadas, introducdpadsas de trabalho, procedimento

adequado para levantamento de pesos, etc.

A perda de produtividade esta relacionada ao démtomos postos de trabalho. Atender um
posto de trabalho ideal € o que se pretende bgsoaro estudo da ergonomia. Portanto, a

ergonomia move junto com a seguranca do trabalhador
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