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RESUMO

O cenario competitivo vivido atualmente pelas empresas vem exercendo grande
presséo pela reducéo de custos, maior aproveitamento do tempo e da mao de obra,
para que as mesmas possam manter-se atuando no mercado. Porém, nessa busca
diaria por diferenciais de negdcio, as industrias precisam levar em consideracdo que
a saude e qualidade de vida de seus funcionarios também sdo essenciais para 0
sucesso da organizagdo como um todo. Levando-se em conta esses aspectos,
pode-se perceber que principalmente as grandes empresas estao investindo cada
dia mais em novas tecnologias, a fim de evitar os desperdicios e ainda manter a
salude de seus colaboradores. Nesse ambito, a Ergonomia com 0s seus conceitos
ajuda na implementacdo de processos mais seguros, evitando futuras lesdes e
sendo capaz de melhorar a qualidade de vida e o bem-estar dos funcionarios. Com
base nisso, este estudo foi realizado no departamento de montagem de uma
empresa do ramo metal mecéanico, na qual os montadores faziam o ajuste das
esteiras com uma chave manual, tendo muitos movimentos repetitivos. Assim, o
objetivo deste trabalho visa a aplicacdo das ferramentas e métodos da analise
ergondmica, no processo de montagem do alimentador do cilindro, a qual pode
trazer oportunidades de melhorias, com isso evitando futuras lesdes e desconfortos
nos montadores. No referido estudo, a metodologia utilizada consiste em uma
pesquisa-acdo, caracterizada por um tipo de pesquisa que visa unir a acdo com a
pesquisa em si, sendo o pesquisador € o mais envolvido com o assunto. Quanto aos
resultados alcancados, tem-se um aumento da produtividade em 62,5% nesse
processo e a reducdo dos movimentos repetitivos dos operadores em 88%, na
realizacdo de suas atividades, diminuindo substancialmente as chances de
acidentes e lesdes de trabalho.

Palavras-chave: Ergonomia. Processo de Montagem. Produtividade.



ABSTRACT

The competitive scenario currently experienced by companies has been exerting
great pressure to reduce costs, better use of time and labor, so that they can keep
operating on the market. However, this daily quest for business differentials of
business, industries need to take into consideration that the health and quality of life
of their employees are also essential for the success of the organization as a whole.
Taking into account these aspects, it can be seen that mainly large companies, are
investing more and more in new technologies in order to avoid waste and still
maintain the health of their employees. In this context, Ergonomics comes with its
concepts to help implement safer processes, avoiding future injuries, and being
capable of improving the quality of life and wellbeing of employees. The study was
conducted in the assembly department of mechanical metal sector company in which
the assemblers adjust the track using a manual wrench having many repetitive
movements. This work aims at applying the tools and methods of ergonomic analysis
in the feeder house assembly process in which can bring opportunities for
improvement in the process can be brought, thereby preventing future injuries and
assemblers discomforts. In this work, the methodology used consists of an action
research, which is characterized by a type of research that aims to unite in action
with the research itself, having the researcher the most involved in the subject. As for
the expected results at the end of this study, It has increased productivity by 62.5 %
in this process and the reduction of repetitive movements of operators 88%, in the
accomplishment of this work, substantially reducing the chances of accidents and
injuries.

Keywords: Ergonomics. Assembly process. Productivity.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, as empresas enfrentam um mercado muito competitivo, e iSso
influencia diretamente no cotidiano das indlstrias que necessitam alcancar niveis
mais elevados de qualidade e produtividade, como forma de sobreviverem nesse
ambiente altamente dinamico.

Dessa forma, o trabalho diario €, muitas vezes, realizado em condicdes
adversas, que, com o0 passar do tempo, pode desencadear o aparecimento de
diversos problemas fisicos e mentais para os trabalhadores, € por isso que as
empresas devem buscar, constantemente, solugcdes que proporcionem aos seus
colaboradores qualidade de vida no trabalho.

A qualidade de vida, saude e ergonomia estudam as condicfes de trabalho
relacionadas ao trabalhador, o qual associa a ética da condicdo humana para melhor
desenvolver as tarefas ocupacionais sem prejudicar a sua saude (MOURA, 2011).

Para Prates (2007), a questdo da busca pela qualidade de vida no trabalho
estd ligada a melhoria na produtividade, uma vez que a juncdo de funcionarios
satisfeitos e saudaveis com ambiente de trabalho e tecnologia adequados
proporciona crescimento positivo a qualquer organizacdo. Conte (2003) também
enfatiza que as pessoas sdo mais produtivas quanto mais estiverem satisfeitas e
envolvidas em seu trabalho.

Visto que os beneficios proporcionados pelo aumento de qualidade de vida no
trabalho sdo muitos (dentre eles estdo a diminuicdo de custos com a saude dos
funcionarios, assim como a reducao do estresse e 0 aumento da produtividade), a
empresa em estudo buscou identificar uma solugéo para o processo de regulagem
da esteira de transporte do alimentador do cilindro, que até entdo era realizado com
chaves manuais, exigindo muito esforco fisico e movimentos repetitivos,
ocasionando queixas dos operadores, além de tornar o processo demorado.

Diante desse contexto, tem-se 0 seguinte problema da pesquisa: A
implementacdo de uma melhoria ergondémica, no processo de montagem do
alimentador do cilindro, vai diminuir as queixas dos montadores relacionadas ao

esforco fisico e aos movimentos repetitivos na atividade?
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1.1 JUSTIFICATIVA

Devido a atividade de regulagem da esteira verificado anteriormente, o
presente trabalho justifica-se pelo fato de evidenciar a possibilidade de auxiliar a
empresa na diminuicdo das insatisfacbes relacionadas ao grande numero de
movimentos repetitivos, no processo de regulagem da esteira de transporte do
alimentador do cilindro. Com isso, percebe-se a necessidade de aplicar o conceito
de analise ergondbmica na atividade, sendo que o método escolhido pode servir
também para verificacdes futuras em outros setores produtivos.

Nessa situacdo, o estudo possibilita aos engenheiros de producdo agregar
conhecimentos sobre ergonomia, nos postos de trabalho, através de pesquisa
bibliografica e andlises praticas. Oportuniza também o desenvolvimento pessoal e
profissional durante estudos e experiéncias realizados no trabalho.

Com isso, a empresa constatou a oportunidade deste projeto, pois, além de
diminuir as reclamacdes mediante o excesso de esfor¢co repetido, apresenta um
melhor ambiente de trabalho, e a pesquisa pode servir de referéncia para futuros

estudos em outras areas produtivas.

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal aplicar uma melhoria no processo
de regulagem da esteira do alimentador do cilindro, utilizando-se de alguns métodos
e ferramentas de anélise ergonémica.

Para alcancar o objetivo geral proposto, faz-se necessario indicar alguns
objetivos especificos:

- Analisar os movimentos repetitivos realizados pelo operador;

- Identificar as oportunidades de melhoria no processo;

- Apresentar uma proposta de melhoria no processo de regulagem da esteira
do alimentador do cilindro;

- Implementar a melhoria definida.



2 REVISAO DA LITERATURA

Atualmente, a preocupacdo com a saude e seguranca dos trabalhadores vem
destacando-se como diferencial, nas empresas, visto que o aumento da qualidade
de vida no trabalho tem aumento também a produtividade destas.

A partir desse cenério, neste capitulo, desenvolve-se a fundamentacéo tedrica
sobre a ergonomia e a qualidade de vida de trabalhadores, bem como as
consequéncias de suas inexisténcias e a relacdo dessas com a produtividade da

organizagao.

2.1 QUALIDADE DE VIDA NO TRABALHO

Segundo Cintra (2001), qualidade de vida € a existéncia de um ambiente com
condi¢cBes adequadas as necessidades do ser humano, tanto da saude fisica quanto
mental, e, dessa forma, ele pode interagir adequadamente com o ambiente em que
esta inserido.

Nos ultimos tempos, muito se falou acerca da qualidade de vida no trabalho e
da importancia de proporcionar aos trabalhadores um ambiente adequado, para que
eles possam exercer suas funcdes, focando ndo somente nas atividades laborais,
mas também no que tange ao aspecto humano.

Moretti (2005), define qualidade de vida no trabalho como uma forma de
pensamento envolvendo pessoas, trabalho e organizagbes, destacando que a
preocupacao com o bem-estar do trabalhador e a participagdo dos trabalhadores
nas decisfes esta diretamente ligada a produtividade e a solucdo dos problemas do
trabalho.

Ja Franca (2005), relata que hoje a qualidade de vida no trabalho representa
a necessidade de valorizagdo das pessoas, em que envolve as suas condi¢Oes de
trabalho, os procedimentos da tarefa em si, o estado de conservacao do ambiente
fisico e o relacionamento com os demais.

A partir desses conceitos, pode-se perceber que as empresas precisam
adotar atitudes que contribuam com a qualidade de vida de seus trabalhadores,
buscando o bem-estar corporal e emocional do seu empregado, para que, dessa
forma, eles consigam atender as necessidades da propria organizacdo (FRANCA,
2010).
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2.2 SAUDE OCUPACIONAL

Nogueira (2005), descreve que os primeiros relatos das consequéncias do
trabalho na saude de trabalhadores sdo encontrados nos papiros egipcios, porém,
as preocupacdes com a saude desses surgiram com maior relevancia na época da
Revolucdo Industrial Inglesa. Foi nessa época que também surgiram esforcos a
cerca da higiene das condicbes de trabalho, pois se pensava que o individuo
adoeceria apenas quando fosse exposto a agentes fisicos, quimicos ou biologicos,
nao levando em consideracdo o ambiente de trabalho como um todo.

Com o tempo, os conceitos evoluiram, e hoje a saude do trabalho engloba o
ambiente total, pois esse sem condi¢cdes adequadas para que o trabalhador possa
desenvolver suas atividades de maneira correta pode levar o empregado a enfrentar
situacbes de risco e acarretar em sérias doencas ocupacionais (CHIAVENATO,
2008).

Além da prevencdo de acidentes, a saude do trabalho visa analisar as
ocorréncias e trabalhar na reducdo ou eliminacdo das doencas ocupacionais e dos
riscos acidentais, bem como busca manter a integridade fisica e principalmente
mental das pessoas (ARAUJO; GARCIA, 2009).

Segundo Chiavenato (2008, p. 472), “um colaborador excelente e
competente, mas deprimido e com baixa autoestima, pode ser tdo improdutivo
quanto um colaborador doente e hospitalizado”. Dessa forma, cabe, entdo, aos
gestores da empresa procurar meios de adequar o espaco de trabalho, como uma
forma de evitar que o empregado se exponha a situacbes que venham a

comprometer sua saude.

2.2.1 Distarbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT)

Os disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho, denominados como
DORT, é a nomenclatura utilizada para representar doengas ocupacionais, tais como
tendinites e lombalgias, por exemplo (HELOANI; CAPITAO, 2003).

Para Bellusci (2003), DORT ndo é uma doenca propriamente dita, mas um
grupo de doengas osteomusculares e sociopsicolégicas provocadas por condi¢cdes
inadequadas no ambiente de trabalho.
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Barbosa et al. (1997) nos levam a observar que, ao longo dos anos, o grande
aumento das DORT'’s, na década de 90, atingiu cerca de 70% dos atendimentos
médicos aos colaboradores, e, em virtude disso, em 1998, passaram a ser
consideradas como acidente de trabalho pela legislacdo brasileira. Hoje ja se sabe
que, além dos fatores operacionais, também estdo envolvidos fatores sociais,
familiares, econdmicos, porém, o presente trabalho se limitard aos fatores
operacionais, 0s quais ainda sao considerados a principal influéncia que pode levar
os funcionérios a desenvolver as doencas ocupacionais.

Segundo Couto (2005), h& vérios fatores no local de trabalho que podem levar
a DORT, como: manter uma postura inadequada por um longo tempo, realizar
movimentos repetitivos, utilizar mobiliario inadequado ou equipamentos improprios,
esforco fisico, impactos e choques, ruidos, vibragéo, entre outros.

Os sinais e sintomas mais comuns da DORT, segundo BRASIL (2001), séo:

e Dor espontanea ou a movimentacao passiva, ativa,;

e AlteracOes sensitivas de fraqueza, cansaco, peso, dorméncia, formigamento,
perda ou aumento de sensibilidade, agulhadas;

e Dificuldades para o uso dos membros, principalmente das maos.

O termo DORT nao € aceito como diagnaéstico clinico e para que se possa ter
uma analise correta, € necessaria a realizacdo de exames complementares de
acordo com os sintomas apresentados pelo trabalhador, como ultrassonografia,
radiografia, ressonancia magnética, entre outros. Somente a partir da realizacéo
desses que se pode identificar o tratamento adequado para cada doenca em
particular (BRASIL, 2006).

Magalhdes (2009) ressalta que a melhor forma de lidar com a DORT é
prevenir e detectar precocemente a doencga, para que se consiga iniciar o tratamento
e recuperacao do paciente o mais breve possivel.

Para se prevenir as DORT, deve-se realizar a identificacdo dos fatores de
risco presentes no ambiente de trabalho, por meio da Analise Ergonémica do
Trabalho (AET), identificando e analisando 0s aspectos organizacionais e
psicossociais das tarefas realizadas pelos profissionais, principalmente as que
envolvem movimentos repetitivos, posi¢coes inadequadas e uso de forga e por muito
tempo. A partir dessas analises, € possivel planejar e aplicar medidas de prevencéo
(PICOLOTO; SILVEIRA, 2008).
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2.3 ERGONOMIA

A IEA (2015) - International Ergonomics Association, em portugués,
Associacdo Internacional de Ergonomia — definiu oficialmente a ergonomia como
uma disciplina cientifica que estuda as interacdes entre 0s seres humanos e outros
elementos, e a aplicacdo de teorias, principios e métodos, a fim de otimizar o bem-
estar humano e o desempenho global do sistema.

Grandjean (1998) afirma que a ergonomia tem seu foco na melhoria da
seguranca, saude, conforto e eficiéncia no trabalho, auxiliando no projeto de
maquinas e equipamentos, adequacdo das condicbes de trabalho para atender a
capacidade e realidade de cada pessoa na sua estacao de trabalho.

A ergonomia dos dias atuais busca a humanizacao do trabalho, adaptando as
condicdes laborais de acordo com as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores, possibilitando, assim, a eficiéncia no cumprimento das atividades
(COUTO, 2005).

Para Dul e Weerdmeester (1995), ha varios aspectos do trabalho que devem
ser levados em consideracao no estudo da ergonomia, como:

e Movimentos e posicfes corporais (em pé€, empurrar, puxar ou levantar
pesos);

e Fatores ambientais (agentes quimicos, temperatura, barulhos, vibracdes,
iluminacéo, clima);

e Informacéao (informacdes captadas pela visdo, audicédo e outros sentidos);

e Controles e mostradores;

e Cargos e tarefas.
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Conforme Vidal (1998), a ergonomia interage com varias disciplinas no campo

das ciéncias da vida, técnicas, humanas e sociais, e esse cruzamento interdisciplinar

(ver figura 1) busca modelar a atividade de trabalho para garantir a qualidade

operacional desse projeto.

Figura 1: Interdisciplinaridade da Ergonomia

Ciéncias da Vida ] Ciéncias Técnicas

Individuo

Medic¢ina do
Trabalho
|

Higiene Industrial
Seguranca do Trabalho

Fisiologia
Riscos

Coletivos

Ciéncias Humanas } Ciéncias Sociais

Estratégia

Psicologia Organizacao

Sociotécnica

Linguistica soclologia

Fonte: Vidal (1998).

Dentre varios objetivos atribuidos a ergonomia, Lima (2003) cita:

Reducéo dos acidentes de trabalho;

Reducéo dos custos decorrentes de incapacidade dos trabalhadores;
Aumento da producéo;

Melhoramento da qualidade do trabalho;

Diminui¢cdo do absenteismo;

Aplicacdo das normas existentes;

Diminuicédo das perdas de matéria-prima.

Lida (2005), por sua vez, ressalta que a ergonomia estuda esses diversos

fatores que influem no desempenho do sistema produtivo e, assim, procura reduzir

as suas consequéncias nocivas sobre o trabalhador, como a fadiga, estresse, erros

e acidentes, e proporcionar mais segurancga, satisfacéo e saude.
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2.3.1 Condi¢gdes Ergonbmicas ambientais

Segundo a Norma Regulamentadora NR17 - Ergonomia, que visa estabelecer

parametros para a adaptacdo das condicbes de trabalho, as caracteristicas

psicofisioldgicas dos trabalhadores e as condicbes de trabalho devem incluir

aspectos relacionados a cargas, mobilidrio, equipamentos e as condi¢des ambientais
do posto de trabalho (BRASIL, 1978).

Esta mesma norma estabelece algumas condi¢cdes que considera 0 minimo a

ser atendido pelo empregador, as quais estdo apresentadas a seguir, de forma

reduzida:

Levantamento, transporte e descarga de materiais: deve-se observar o
tamanho, a forma e o volume da carga, bem como destinar cargas com
menos pesos quando o trabalhador for uma mulher ou um jovem.
Mobiliario: o posto de trabalho deve ser planejado e adaptado para a
posicdo em que o trabalhador permanecera. Para o trabalho manual
sentado ou em pé, bancadas, mesas, painéis e bancos devem
proporcionar boa postura, visualizacao e alcance do operador.
Equipamentos: todos os equipamentos devem ser adequados as
caracteristicas do operador, proporcionando boa postura, mobilidade,
visualizacdo e operacao.

Condi¢des do ambiente: para os locais de trabalho, sdo recomendadas
algumas condicbes de conforto, tais como nivel de ruido de acordo
com a NBR 10152; indice de temperatura efetiva entre 20 °C (vinte) e
23°C (vinte e trés graus centigrados); velocidade do ar ndo superior a
0,75 m/s; umidade relativa do ar nado inferior a 40%; iluminacéo

uniformemente distribuida e difusa.
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2.3.2 Riscos Ergondémicos

Segundo Martins Neto (2006), os riscos ergondmicos sao os fatores
psicofisoldgicos relacionados ao trabalho, em que os trabalhadores ficam expostos
durante o desenvolvimento das suas atividades. Originam-se da auséncia ou da
péssima adequacdo do ambiente de trabalho, podendo ocasionar graves problemas
psicolégicos e fisiologicos ao trabalhador, reduzindo a sua seguranca e
produtividade.

Ainda conforme Martins Neto (2006), s&o considerados riscos ergonémicos 0s
seguintes aspectos:

e Esforco fisico intenso;

e Levantamento e transporte manual de peso;
e Controle rigido de produtividade;

e Postura inadequada;

e Jornadas de trabalho prolongadas;

e Repetitividade ou monotonia;

e Ritmo excessivo;

e Ambiente de trabalho desconfortavel (temperatura, umidade, ruido).

2.4 METODOS DE ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

A andlise ergondmica parte da identificacdo de um problema que justifique um
estudo, buscando ac¢bes para a solucdo da atividade. A sua analise tem como
objetivo aplicar os conhecimentos da ergonomia para verificar, diagnosticar e corrigir
uma condicao de trabalho (LIDA, 2005). Para isso, existem varios instrumentos, que
podem ser checklists, ferramentas semi-quantitativas ou quantitativas (PAVANI,
2007).

Os checklists constituem-se de um conjunto de perguntas e respostas, em
gue os dados séao interpretados de acordo com uma escala pré-definida. Ele é
normalmente direcionado para determinadas situacdes e tem grande vantagem pelo
fato de exigir muita atencdo do observador com todos os itens, reduzindo as

chances de que algo especifico seja esquecido (COUTO, 1996).
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Segundo Pavani (2007), as ferramentas semi-quantitativas se baseiam em
observacdes direta ou indireta, e os dados séo selecionados por meio de perguntas
e convertidos em escalas numéricas ou diagramas. Ja os critérios quantitativos
propdem equacdes para levantamento de cargas.

A partir disso, para o desenvolvimento deste estudo, seréo utilizadas algumas
ferramentas de andlise especificas, as quais serdo conceituadas nos topicos a
seqguir.

2.4.1 Avaliacédo de riscos em seguranca e ergonomia

Segundo Pedrotti (1999, p.110-111), na caracterizacdo da exposicdo aos
fatores de risco, alguns elementos sédo importantes, tais como, a regido anatémica
exposta aos fatores de risco; a intensidade dos fatores de risco; a organizacao
temporal da atividade (por exemplo: a duracdo do ciclo de trabalho, a distribuigéo
das pausas ou a estrutura de horéarios) e o tempo de exposi¢ao aos fatores de risco,
dentre outros.

Na realidade, ndo ha uma formula capaz de eliminar totalmente os riscos de
acidente no trabalho, aqui também relacionada a doenca profissional. O que se deve
fazer é adotar medidas de higiene e seguranca que resguardem o maximo possivel
a saude e a vida do trabalhador (FRACARO, 2013).

Assim, destaca Cairo Junior (2005, p.80): Em que pese haver uma maior
relacdo entre acidentes e doencas ocupacionais com a organizacdo do trabalho, o
fator meio ambiente influencia diretamente, com igual importancia, o trabalho, de
forma que se torna determinante de muitas enfermidades, como, por exemplo, as
doencas musculo-esqueléticas relacionadas com esforgo repetitivo, sendo a mais
expressiva aquela conhecida por LER-DORT.

Assegura Pedrotti (1999, p.111-112) que os grupos de fatores de risco das
lesbes por esforcos repetitivos (LER) podem ser elencados como: o grau de
adequacao do posto de trabalho a zona de atencéo, e a viséo, o frio, as vibracdes e
as pressdes locais sobre os tecidos, as posturas inadequadas, a carga
osteomuscular, a carga estatica, a invariabilidade da tarefa, as exigéncias cognitivas

e os fatores organizacionais e psicossociais relacionados ao trabalho.
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2.4.2 LER — Movimentos repetitivos

Offe (1994) relata que as lesdes dos membros superiores ou do aparelho
locomotor, atribuidas aos esforcos repetitivos do trabalho (LER), revelam as
contradicbes desse novo ciclo de desenvolvimento e crise do modo de producédo
capitalista.

Hoje, os volumes de produtos fabricados consomem muito menos tempo de
trabalho que no final do século XIX, ou seja, se produz muitas vezes mais do que se
produzia h4 um século, com muito menos energia e trabalho humano (LANDES,
1994). Porém, Fracaro (2013) afirma que independentemente do ramo de atuacéo,
essa busca por mais produtividade imp&e aos trabalhadores muitas fungdes com a
realizacdo de movimentos repetitivos, ou, ainda, os expdem a atividades com
posturas inadequadas e sob condicbes ambientais desconfortaveis.

Nessa perspectiva, Oliveira (1998) salienta que a LER hoje representa mais
de 60% de todas as doencas ocupacionais, podendo surgir a partir de qualquer ramo
de atividade e acarretar consequéncias negativas para o empregado acidentado,
tanto no que se refere ao sofrimento fisico quanto a dor, leséo incapacitante parcial
ou total, temporaria ou permanente, ou até a prépria morte, como também reflexos
psicolégicos negativos e até mesmo a reducao salarial decorrente da percepcéo de
beneficios previdenciarios.

No Brasil, o termo LER, lesdo por esforco repetitivo, foi introduzido pelo
médico Mendes Ribeiro, em 1986, durante o | Encontro Estadual de Saude de
profissionais de processamento de dados, no Rio Grande do Sul. Sem duavida, foi um
grande marco no contexto histérico da LER no Brasil (FRACARO, 2013).

Cabe ressaltar que a LER é considerada legalmente como um acidente de
trabalho, abrangida pela doenca ocupacional, pois provoca lesdo corporal ou
perturbacdo funcional que cause a morte ou a perda ou reducdo, permanente ou
temporaria, da capacidade para o trabalho, ja as doencas profissionais decorrem de
acidente-tipo, originado de um evento repentino e danoso, quase sempre violento.
Dessa forma, os demais tipos, como a doenga ocupacional e o acidente de trajeto,

s&o considerados acidente do trabalho por equiparagdo (CAIRO JUNIOR, 2005).
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2.5 PRODUTIVIDADE VERSUS ERGONOMIA

Com a globalizacdo vivida nos tempos atuais, a produtividade passou a ser
um grande diferencial competitivo das empresas. Hoje, jA se entende que a
produtividade e o desempenho das organizagdes dependem muito do
comportamento das pessoas e ndo apenas da eficiéncia dos processos
(MAXIMINIANO, 2004).

Slack, Chambers e Johnston (2002) afirmam que a forma como os
trabalhadores séo gerenciados tem grande impacto na eficacia das atividades e nos
resultados do setor produtivo como um todo.

Para Silva et al (2009), a preocupacdo com a produtividade deve envolver
todos os departamentos da organizacdo, focando nas técnicas ergonbmicas e
formas de adequacdo para atividades laborativas, para garantir um bom
posicionamento que satisfaca essa e o empregado.

As empresas mais modernas vém buscando oferecer aos seus colaboradores
melhores condicbes trabalho, pois acreditam que um funcionario sentindo-se
satisfeito com o que faz, com boas condi¢cbes de trabalho e remuneracdo adequada
passa a ser um colaborador motivado, com isso, certamente, produzird mais
(BORTOLOZO, 2011).

Essa adequacdo do ambiente de trabalho também permite reducbes de
custos, como a diminuicdo de afastamentos do trabalho por doencas ocupacionais,
retrabalhos. Segundo Moreira (2004), ja o consequente aumento na produtividade
implica em um melhor aproveitamento de funcionarios e maquinas, da energia e dos
combustiveis consumidos, da matéria-prima e assim por diante.

Em virtude desses fatos, percebe-se que s6 é possivel conquistar maior
qualidade de produtos e aumentar significativamente a produtividade
proporcionando aos colaboradores qualidade de vida no trabalho, pois as exigéncias
ergondmicas nao sdo apenas uma necessidade a ser suprida, mas passa a ser uma

estratégia competitiva para a organizacdo (BORTOLOZO, 2011).
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2.6 PROCESSO DE MONTAGEM

Em relacdo ao processo de montagem, este tem por objetivo a construcéo de
um conjunto, constituido por uma série de elementos fabricados separadamente, os
quais devem ser alocados em uma sequéncia correta, a fim de que o conjunto venha
a exercer a funcéo para a qual foi criado, adequadamente (TURCATO, 1997).

A montagem dos componentes pode ser classificada em cinco categorias,
segundo Daabub e Abdalla (1999):

* Manual

» Manualmente com auxilio mecéanico;

» Automaticamente usando equipamento de indexacao;

« Automaticamente usando equipamento de transferéncia e posicionamento
dedicado;

+ Automaticamente com sistema de transferéncia e posicionamento
programavel;

» Automaticamente com a aplicacdo de rob6és com dois bracos.

Os processos de montagens correspondem a cerca de 50% até 70% dos
custos de mao-de-obra de um produto, ou seja, se trata do processo com maior
parcela de custo total de fabricacdo, além de envolver o maior contingente de
pessoas de uma industria de manufatura (TURCATO, 1997).

Nos ultimos tempos, vém sendo empregados esforcos para reduzir os custos
de montagem através da utilizacdo da automacédo, porém, a maioria das operacdes
continua sendo realizada com praticamente as mesmas ferramentas do passado
(NAVEIRO; CHEDIER, 2001).

2.6.1 Ferramentas de aperto manual e parafusadeiras

Ferramentas sdo todos os instrumentos que o homem utiliza para execugao
de um determinado trabalho. No processo de montagem, € comum o0 uso de
diversas ferramentas, em especial, as de aperto e desaperto que podem ser

manuais ou pneumaticas. (COAN, 1997).
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Existem hoje, no mercado, variadas ferramentas manuais especificas para
cada trabalho, produzidas com os mais variados tipos de materiais, modelos, marcas
e precos, como mostra a figura 2 (TURCATO, 1997).

Figura 2: Chaves manuais
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Fonte: Rocar acessorios industriais (2015).

Essas ferramentas necessitam exclusivamente da forca humana e, no geral,
sdo utilizadas individualmente e desempenham tarefas com precisdo e grande
facilidade. Além disso, para cada tipo de parafuso e de porca, h4 uma chave
correspondente as necessidades do trabalho a ser realizado, e isso ocorre porque
tanto as chaves quanto as porcas e os parafusos sao fabricados dentro de normas
padronizadas mundialmente (TURCATO, 1997). J4 as parafusadeiras sao
ferramentas desenvolvidas para apertar parafusos com eficiéncia, nos servigos de
montagem, em diversos setores da industria, facilitando a execucédo do trabalho. Do
ponto de vista de alimentacéo, elas sdo divididas em trés categorias: elétricas, a
bateria e pneumaticas (PINHEIRO, 2015).

Segundo Pinheiro (2015), as parafusadeiras elétricas sdo mais comuns em
oficinas de ferramentas, eletrodomésticos e eletrbnicos, porém, nada impede de
serem usadas em outros setores. Economicamente sdo muito viaveis, visto que néo
incluem despesas com baterias extras, e, quando comparadas com as ferramentas a
bateria, sdo superiores no gue tange a autonomia, jA que sO necessitam de uma
tomada elétrica compativel. De modo geral, essas parafusadeiras sdo mais
indicadas para quem trabalha em um ponto fixo, por longos periodos, e ndo gosta de

se preocupar com a carga ou cuidados com as baterias.
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Ainda segundo esse autor, as ferramentas a bateria sdo cada vez mais
comuns, e a liberdade é o grande atrativo dessas parafusadeiras, uma vez que nao
possuem fios presos a tomadas, tornando o trabalho mais confortavel e agil. Apesar
de as novas baterias de Li-ion serem menos exigentes no quesito cuidados
especiais, ainda sim séo o elo fraco no conjunto, pois tem vida util finita.

Em comparacdo com os outros tipos de ferramentas, as pneumaticas tém
vantagens que as fazem particularmente ideais para certas areas de aplicacdo. A
fonte de energia é o ar comprimido, que existe em abundéancia e esta disponivel em
todos os lugares, além de ndo deixar para tras impurezas. As parafusadeiras
pneumaticas sdo simples, se comparadas a uma ferramenta elétrica, e menos
suscetiveis a falhas. Também s&o consideravelmente mais leves e ndo produzem
nem propagam aquecimento, assim, nao interferem na seguranca do operador e do
local de trabalho (BOSCH LTDA, 2008).

A figura 3 demostra os trés modelos de parafusadeiras, sendo 1) elétrica, 2) a

bateria e 3) pneumética.

Figura 3 - Parafusadeiras

2) 3)

Fonte: Adaptado de Bosch Ltda (2008).

Atualmente, vemos novas ferramentas sendo desenvolvidas para facilitar
ainda mais a execucdo de um trabalho, porém, na hora de escolher ou comprar,
deve-se observar a sua procedéncia e qualidade, para que nao venham a

apresentar riscos ou causar acidentes (BOSCH LTDA, 2008).
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2.7 FATORES ERGONOMICOS DA LINHA DE BASE DE IDENTIFICACAO
DE RISCOS BRIEF & BEST

A ferramenta BRIEF identifica os fatores ergonémicos com amostras iniciais
do processo, utilizando um sistema de classificacdo estruturado e formalizado para
identificar problemas ergondmicos baseados em tarefa por tarefa (HUMANTECH,
2007).

O BRIEF é um método que mede a quantidade de risco ergonémico em um
trabalho, devendo ser aplicado quando um alto nivel de detalhe é necesséario. E
projetado para analisar um trabalho com tarefas especificas que se repetem, ao
longo do ciclo, e funciona melhor em ambientes onde operadores rotineiramente
realizam tarefas de trabalho usando métodos repetitivos ou procedimentos. Também
€ uma avaliacdo de risco de postura e forca, e a avaliagdo dos fatores de risco €
importante quanto a duracao e a frequéncia (HUMANTECH, 2007).

Na ferramenta BEST € lancado os valores provenientes do BRIEF e
determinados os fatores de conversdo para cada parte do corpo, chegando a

numero de pontuacao que € demostrado na figura 4 (HUMANTECH, 2007).

Figura 4- Grau de Prioridade de pontuagcéo BEST.

Priority
Low Medium High Very High
0-9 10-29 30 -49 S0+

Fonte: Humantech (2007)



3 METODOLOGIA

Este estudo busca primeiramente identificar, junto a literatura, os aspectos
tedricos relacionados a ergonomia, qualidade de vida no trabalho e sua relacdo com
a produtividade, assim como propor a utilizagdo de uma ferramenta de aperto que
possibilite reduzir os riscos de lesdes aos operadores e, consequentemente,
aumente a produtividade do processo em questao.

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados neste estudo, caracterizam-se
como sendo uma pesquisa-acdo, pesquisa concebida em associagdo com uma
acdo, em que os pesquisadores e participantes da situacdo ou problema estao
envolvidos de modo cooperativo ou participativo (GIL, 1994).

Do ponto de vista da natureza da pesquisa, pode ser qualificada como
aplicada, porque tem como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica,
focados na solugcdo de problemas. Sobre a forma de abordagem do problema,
classifica-se como uma pesquisa gquantitativa, uma vez que busca traduzir em
nameros as opinides e informacdes para melhor classificar e analisa-las (GIL, 1994).

Quanto aos objetivos, segundo Gil (2008), intitula-se como uma pesquisa
exploratdria, que busca se familiarizar com um determinado assunto ainda pouco
conhecido e depende muito da intuicdo do pesquisador; ao final da pesquisa, 0

explorador estara apto a construir hipoteses.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

O presente trabalho tem definido uma sequéncia de atividades, para que
sejam alcancados os objetivos propostos, a saber:

e Em um primeiro momento, fez-se a analise do processo realizado atualmente,
visando identificar oportunidades de melhoria;

e Na sequéncia, analisaram-se 0s impactos desse processo, tanto para 0S
operadores quanto para a empresa, utilizando-se de ferramentas de analise
ergonémicas, o método utilizado foi o BRIEF & BEST, com o intuito de obter
informacdes relevantes para a proposi¢cao de mudancgas no processo;

e Em seguida, buscou-se, por meio da literatura, conceituar os aspectos
relacionados a ergonomia e qualidade de vida do trabalhador, bem como as

ferramentas utilizadas como solu¢des no caso em estudo;
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e Posteriormente, desenvolveu-se a proposta de melhoria no processo de
regulagem da esteira do alimentador do cilindro.
A partir disso, este estudo pode ser desenvolvido de forma organizada,

maximizando a possibilidade de todos os objetivos serem alcancados.



4 APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO DO PROCESSO

A partir dos estudos realizados com o auxilio da revisdo de literatura,
percebeu-se a oportunidade de desenvolver um estudo utilizando a analise
ergondmica, no setor de montagem das esteiras do alimentador do cilindro de uma
empresa do ramo metal mecanico, a fim de identificar oportunidades para realizar
melhorias ergondmicas e melhorar o bem-estar dos montadores na atividade
referida. Para verificar o processo realizado, apresenta-se, na figura 05, um

fluxograma do processo de montagem.

Figura 05 — Fluxograma de Processo

Desenrolar || Montar Fixar os Regular

a Esteira esteirano elosda alturada

conjunto corrente da esteira

esteira

Fonte: Elaborado pelo autor
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A fim de obter a regulagem das esteiras, o montador utiliza uma chave

manual (ver figura 6), demorando 3 minutos e 20 segundos para realizar a atividade

nameros estes encontrados através do video da atividade (ver figura 7), a qual faz,

em média, 10 vezes durante o dia. No final deste, o montador sente certo

desconforto nas maos, punhos e ombros.

Figura 06 — Chave Manual

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 07 — Aplicacdo da Chave Manual

E

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na tabela 01, a quantificacdo de apertos que o montador realiza e o tempo

gasto nessa atividade durante um ano.

Tabela 01 - Total de apertos e horas realizando a atividade

Dias Producdo |Min/maquina |Total minutos [Horas
Dia 1 10 3,2 32| 0,533333
Semana 5 50 3,2 160| 2,666667
Més 20 200 3,2 640| 10,66667
Ano 240 2400 3,2 7680 128

Fonte: Elaborado pelo autor

No ano de 2015, estdo previstos 2.400 produtos, totalizando 128 horas de

utilizacdo da chave manual no processo, para atender a necessidade de producéao.

Atualmente, a atividade é realizada em 1 turno de trabalho de 8.,48 horas, com uma

producéo diaria de 10 produtos.
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4.2 ANALISE ERGONOMICA

Com base em uma entrevista realizada com o operador, os dois aspectos
mais dificeis desta operacao destacados foram: 1) o esforco para fazer a regulagem.
2) a forca elevada para fixar a porca. Ele destacou também que as areas do corpo
associadas ao desconforto sdo ombros, cotovelos e punhos.

Para obter o conhecimento das reais necessidades dos operadores e oferecer
mais conforto as condicBes ergonémicas da atividade aos mesmos, utilizou-se a
ferramenta BRIEF E BEST, que possibilitou identificar quais seriam 0s maiores

problemas relacionados a atividade.

4.2.1 Fatores ergondmicos da linha de base de identificagcéo e riscos
Brief & Best

Com a necessidade de esclarecer os fatores ergonémicos na operagao, foram
usadas as ferramentas BRIEF & BEST. A partir da avaliagdo realizada com o auxilio
de um video da atividade feita pelo operador e por um grupo com conhecimento no
processo demostrado, convidou-se o0 supervisor da area, engenheiro de manufatura,
técnico de processo, técnico de seguranca do trabalho, o cipeiro da area e o
montador para avaliar a atividade e identificar, na planilha do BRIEF, aos quais risco

esta exposto o operador.
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Desse modo, na figura 08, est&do evidenciados os movimentos que o montador
realiza durante a atividade.

Figura 08 - Avaliacdo do BRIEF: uso da chave manual
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Fonte: Humantech (2007)
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Mensurando a atividade de acordo com o0 processo, obteve-se uma

pontuacgao de risco, e o resultado foi repassado para a planilha BEST, calculando-se

0 risco ergondmico na atividade, bem como se chegando a pontuacéo de 20, que se

encontra na faixa de risco meédio, conforme evidenciado acima. A figura 09
demonstra o numero de risco identificado na planilha BEST.
Figura 09 - Avaliacdo do BEST: uso chave manual
BEST™ — BRIEF™ Exposure ScoRinG TEcHNIQUE -
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Fonte: Humantech (2007)
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Com base nas ferramentas BRIEF & BEST, chegou-se a uma avaliacdo de
risco 20, constatou-se que realmente os ombros, cotovelos e punhos eram o0s
membros do corpo mais exigidos durante a atividade. No momento, a dimensao
existente para diminuir o dano causado pela atividade é a ginastica laboral, a qual &
realizada diariamente. A sugestéo do grupo, para reduzir os riscos ergonémicos e 0s
desconfortos, foi a possibilidade de automatizacdo do processo, a fim de evitar os

movimentos repetitivos dos operadores.

4.3 PROPOSTA DE IMPLEMENTACAO DE NOVA TECNOLOGIA

Baseando-se nos numeros supracitados e nas avaliagdes das situacdes
apresentadas durante a analise dos problemas evidenciados, a proposta de melhoria
foi na utlizacdo de uma parafusadeira angular, a qual teve como custo R$
18.300,00, valor aceito pela geréncia em funcdo da quantidade de reclamacdes dos
operadores e da exposi¢do que o montador esta sujeitado. Desse modo, nas figuras
10 e 11, apresentam-se imagens da parafusadeira e de sua implementacao,

respectivamente.

Figura 10 — Parafusadeira angular Figura 11 — Aplicacdo da parafusadeira

& i Iﬂi“é

Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor
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Com a implementacdo da parafusadeira angular, observou-se que 0s riscos

ergondmicos diminuiram, pois somente a mao direita teve risco identificado na

planilha (BRIEF), conforme mostra a figura 12.

Figura 12 - Avaliacéo do BRIEF: uso parafusadeira
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Abaixo na figura 13, apresenta-se o resultado extraido da analise do BRIEF

para 0 BEST, pontuacdo de risco 20 (média) baixou para 2.40 (baixo), ou seja,

reducdo de 88% da exposicéo do operador.

Figura 13 - Avaliagcdo do BEST: uso parafusadeira
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Na tabela 02, é mostrada uma comparacdo dos riscos ergondmicos

identificados antes e depois da implementacéo extraidos na ferramenta Best.

Tabela 02 — Comparacao dos riscos ergonémicos identificados

Comparagao Brief and best

Riscos ergonomicos identificados

RPN Maos e Punhos | RPN Cotovelos (RPN Ombros Exposicao | Total RPN | Reducdo a exposicdo
Antes Implem. 10 b 10 0.8 2
Pos Implem. 3 0 0 03 24 88%
Diferenca 17.6

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se observar, na tabela 02, é uma reducdo de 17,6 RPN na atividade,

88% a menos de exposi¢ao ao risco que antes da implementacao.

Na figura 14, mostra-se, em forma de grafico, a comparacdo ergonémica dos

riscos identificados antes e depois da implementacdo da melhoria.

Figura 14 - Grafico comparacgéao dos riscos ergondmicos identificados
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Mesmo que o custo ndo seja o principal objetivo deste trabalho, pode-se
perceber também que, com a implementacdo da parafusadeira, obteve-se uma
diminuicdo do tempo de fabricacéo e, consequentemente, uma melhor produtividade
na operacdo em 62,5%, reduzindo de custo total de R$ 14.468,76 por ano. Desse
modo, em 1 anos e 3 meses, obter-se-4 a amortizagédo do valor investido, as horas e

custos, conforme pode-se verificar na tabela 03.

Tabela 03 — Comparacédo das horas e custos

Comparagao Comparagao
Tempo por ano Custo por ano
Antes Implem. 128 |Antes Implem. | RS 23,150.02
Pos Implem. 80|Pos Implem. RS 8,681.26
Diferenca 48 |Diferenca RS 14,468.76

Fonte: Elaborado pelo autor

Na figura 15, pode-se verificar, em forma de gréafico, a comparacéo dos

tempos antes e pés-implementacao.

Figura 15 - Grafico comparacao de tempos
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Na figura 16, € possivel verificar a comparagcédo dos custos tempos de antes e

pos-implementacao.

Figura 16 — Gréfico comparacédo de custos
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A ergonomia enfoca o projeto do sistema de trabalho, ferramentas e ambiente
de modo a adequéa-los as capacidades dos usuarios, 0 que resulta em mais
seguranca, eficiéncia e qualidade. A ergonomia pode atuar na concep¢ao de um
novo projeto ou na corregcao de um sistema ja existente.

Utilizando os conceitos da revisdo bibliografica, possibilitou-se um melhor
entendimento quanto as ferramentas ergonémicas e a importancia dessas na rotina
das empresas, na ajuda para a diminuicdo dos riscos ergondmicos e melhoria dos
processos de fabricagao.

Com o auxilio das ferramentas ergonémicas BRIEF & BEST, conseguiu-se
checar e quantificar os problemas de movimentos repetitivos que o operador tinha
durante a execuc¢do da atividade, o que também possibilitou mensurar a diminuicéo
do namero prioritario de risco apds a implementacao.

Através do video do processo aliado ao conhecimento das pessoas
envolvidas no trabalho, buscou-se o maior entendimento do processo, o que
possibilitou a melhoria proposta.

Os objetivos foram todos atendidos, melhoria implementada com 88% de
reducao de risco no processo.

Desse modo, o éxito deste trabalho esta fundamentado na participacéo ativa
de todas as pessoas envolvidas em atividades que necessitam do uso de
ferramentas, na empresa em que este estudo se desenvolveu, melhorando a
qualidade de vida dos funcionarios e a produtividade desta.

Espera-se, portanto, que esta pesquisa, na area de Engenharia de
Manufatura, esteja apenas comecando, pois cada dia mais é necessario que 0s
Engenheiros enfoquem mais em Ergonomia, tanto na implementagéo quanto reviséo
de novos processos, para melhorar a saude e qualidade de vida dos funcionarios

das organizagoes.
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