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RESUMO

Diante do cenario atual em que as indudstrias estdo inseridas, as mesmas precisam se preocupar
a cada dia mais com os efeitos que o trabalho exerce sobre a satde de seus funcionérios, para
gue 0s mesmos possam produzir com eficiéncia e com boas condicGes de trabalho. Nesse
cenario, a Ergonomia tem um papel de suma importancia no momento de desenvolver um
Novo processo, ou na readequacdo de um ja existente, assim se torna essencial a adequacao do
local de trabalho ao trabalhador. Com o objetivo de aplicar as ferramentas de analise
ergondmica, para que seja possivel realizar um levantamento nas condicdes de trabalho dos
funcionarios, realizou-se um estudo no processo de reabastecimento de KLT’s ao ponto de
uso, para propor oportunidades que possam melhorar o processo ergonomicamente. Para tal, a
metodologia empregada foi uma pesquisa-acdo, onde, através do estudo do referencial teérico
aborda os principais temas ligadas ao assunto, em seguida a andlise in loco da atividade,
avalia as informacdes coletadas para a analise ergondmica. Com o resultado deste estudo foi
possivel elaborar uma proposta de melhoria com medidas de corre¢do para minimizar ou até
eliminar os movimentos ergonomicamente incorretos, proporcionando assim a satisfacdo dos
funcionarios envolvidos na atividade.

Palavras-chave: Ergonomia. Processo. Analise ergonémica.
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INTRODUCAO

A ergonomia esta, a cada dia, mais inserida nos processos das fabricas, para tanto é
necessario adaptar os postos de trabalho aos trabalhadores a fim de proporcionar aos mesmos
um ambiente de trabalho que reduza a fadiga e as doengas ocupacionais.

A Ergonomia € a disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interacfes
entre os seres humanos e outros elementos a aplicacdo de teorias, principios e métodos nos
projetos a fim de otimizar o bem-estar humano e o desempenho global do sistema (ABERGO,
2015).

Com o intuito de dispor aos trabalhadores o bem-estar durante a realizacdo de suas
atividades, afim de ndo prejudicar a sua integridade mental e fisica, tem se reforcado a busca
por melhores maneiras de realizar as atividades, isso, possibilita um ambiente
ergonomicamente correto ao trabalhador. As queixas que os trabalhadores podem apresentar,
geralmente expressa a necessidade que se tem em adequar os locais de trabalho, de forma a
ndo prejudicar a saude dos trabalhadores, e assim atender os requisitos contidos na NR 17.

A NR 17 é a Norma Regulamentadora que trata das questdes ergondmicas, na qual
visa estabelecer pardametros que permitam a adaptacdo das condi¢Bes de trabalho as
caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo
conforto, seguranca e desempenho eficiente (MTE, 2002).

Para tal, este trabalho abordara a analise ergonémica na atividade de pagamento de
KLT’s no ponto de uso. Isso se deve pela importancia que essa atividade representa para a
area de logistica interna, sendo assim podem-se propor melhorias com a finalidade de

oportunizar um ambiente de trabalho mais ergondémico.

1.1 TEMA

O tema deste trabalho é a Analise Ergondmica no processo de reabastecimento de
KLT’s em uma empresa metal mecanica da Regido Noroeste do Estado do RS, o qual retrata
as condicOes de trabalho desta atividade. Ainda que o estudo executado seja de grande
abrangéncia, pois o sistema de reabastecimento de itens aos pontos de uso é efetuado de
maneiras distintas, selecionou-se a analise ergonémica desta atividade, pelo fato de a mesma

ser realizada manualmente.
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1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho discorre da andlise das condi¢cBes ergondmicas do sistema de
reabastecimento em uma linha produtiva através da verificacdo da adequacdo a NR17.
Também foi observado o peso contido nas KLT’s, de modo a garantir que 0 peso total das
mesmas, juntamente com as pecas nelas contidas, ndo ultrapasse o limite de peso estabelecido

nas normas da empresa.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Com a crescente busca por seguranca nos sistemas produtivos das empresas, é
necessario adequar todos os processos inseridos no mesmo. No processo de reabastecimento
de KLT’s ao ponto de uso se tem um processo determinado, 0 mesmo estad sem alteracdes
significativas ha anos. Neste processo logistico faz-se necessario a utilizacdo do trabalho
manual para atender o que foi definido, porém este processo foi desenvolvido ha bastante
tempo, quando ndo se cobrava os critérios de ergonomia e seguranca com tanta énfase como
atualmente. Portanto essa atividade ndo possui uma analise ergonémica, sendo a mesma

realizada durante a elaboracédo deste trabalho.

1.4 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se pela alta demanda que a atividade de reabastecimento
de KLT’s no ponto de uso representa na movimentagdo interna de materiais na empresa em
estudo, bem como, pela analise ergonémica da atividade, mantendo assim a integridade
mental e fisica dos trabalhadores.

Destaca-se que o estudo é importante e permite ao pesquisador a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos ao longo da graduacdo, no que se refere a ergonomia, de forma a
apresentar melhorias no processo de reabastecimento de KLT’s, elevando assim os niveis de
segurancga, ergonomia e a satisfacdo dos colaboradores.

Diante disso, o estudo oportuniza aos Engenheiros de Producdo, acrescentar
conhecimentos sobre ergonomia, uma vez que em muitos dos ambientes produtivos ha riscos
a saude humana e que necessitam ser controlados. Permite ainda o crescimento € 0
desenvolvimento profissional, uma vez que para desenvolver essas atividades € necessario

interagir com as pessoas envolvidas nos processos.
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1.5 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal desse trabalho € efetuar, através de ferramentas, a analise
ergondmica na atividade de reabastecimento de KLT’s no ponto de uso e com base nos
resultados obtidos nessa avaliagéo, propor melhorias que possam contribuir para oportunizar

um ambiente de trabalho ergonomicamente correto.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Efetuar pesquisas literarias focando na area ergonémica.

e Reconhecer os riscos da atividade onde os funcionarios estdo inseridos através da
ferramenta de Analise Ergondmica e SERA.

e Identificar os itens que estdo com o peso acima do padrdo (20 Kg) e adequar os
mesmos as normas vigentes.

e Propor melhoria no processo de reabastecimento de KLT’s ao ponto de uso, que

visam minimizar os impactos ergonémicos relacionados a atividade.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O capitulo a seguir ird apresentar alguns topicos especificos voltados a revisao da
literatura, para que seja possivel entender os aspectos técnicos envolvidos no decorrer deste

projeto.

2.1 ERGONOMIA

Segundo Grandjean (1998), a palavra ergonomia vem do grego: ergon = trabalho e
nomos = legislagdo ou normas. De forma reduzida, a ergonomia ¢é definida como a ciéncia da
configuracdo do trabalho adaptada ao homem. No inicio, considerou-se a configuracdo das
ferramentas, das maquinas e do ambiente de trabalho.

Para Barbosa (2009), a ergonomia esta inserida no estudo de todos os objetos e
aparatos que o ser humano tenha envolvimento durante as suas mais variadas tarefas do dia-a-
dia, para o projeto de um novo produto sdo consideradas todas as caracteristicas incluindo as
suas dimensdes biomecanicas, fisioldgicas e psicoldgicas.

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

e Movimentos e posi¢Oes corporais (em pé, empurrar, puxar ou levantar pesos);

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

¢ Informacao (informac@es captadas pela visao, audicdo e outros sentidos);

e Controles e mostradores;

e Cargos e tarefas.

De acordo com lida (2005), a ergonomia tem uma definicdo bastante ampla,
abrangendo ndo apenas aqueles executados com maquinas e equipamentos, utilizados para
transformar os materiais, mas também toda a situacdo em que ocorre o relacionamento entre o
homem e uma atividade produtiva.

Conforme lida (2005), para atingir 0 seu objetivo, a ergonomia estuda varios
aspectos do comportamento humano no trabalho e outros pontos importantes para o projeto
como:

e O homem, caracteristicas fisicas, fisiologicas e sociais do trabalhador, aléem da

influéncia do sexo, idade, treinamento e motivacao;
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e Maquina, entende-se por maquina todas as ajudas materiais que o homem utiliza no
seu trabalho, englobando os equipamentos, as ferramentas, os mobiliarios e as
instalacdes;

e Ambiente, estuda as caracteristicas do ambiente fisico que envolve o0 homem durante
o trabalho, como a temperatura, ruidos, vibracdes, luz, cores, gases e outros;

¢ Informacdo, refere-se as comunicagdes existentes entre os elementos de um sistema,
a transmissao de informagdes, o processamento e a tomada de decisoes;

e Organizacdo, é a conjugagdo dos elementos, acima citados, no sistema produtivo,
estudando aspectos como horarios e turnos de trabalho e a formacéo de equipes;

e Consequéncias do trabalho, neste topico somam-se as informacdes de controles como
tarefas de inspecOes, estudos dos erros e acidentes, além dos estudos sobre gastos
energéticos, fadiga e stress.

Abrantes (2004), afirma que normalmente ha a distin¢do de trés tipos de ergonomia
nas empresas: de concepgédo, de correcdo e de conscientizagdo. A ergonomia de correcao
busca o melhoramento das condig¢Oes existentes de trabalho, onde a mesma atinge baixos
resultados em sua aplicacdo. A ergonomia de concepcao no inicio do projeto busca introduzir
os conhecimentos relacionados ao homem, em todas as composi¢fes do posto de trabalho,
maquinas, ferramentas, dispositivos, sistemas de producdo, etc. A ergonomia de
conscientizagdo, ja por sua vez, esta através de treinamentos e reciclagens, relacionada a
conscientizacdo dos trabalhadores sobre o modo como deve proceder corretamente as

atividades de determinado trabalho, como também os riscos existentes.

2.1.1 Ergonomia na Movimentacdo Manual de Cargas

Conforme Abrantes (2004), a movimentacdo manual de cargas esta presente em
todas as fases de um processo produtivo, porém quando se trata da movimentacdo de cargas
pesadas, os cuidados devem ser redobrados para minimizar ou eliminar os riscos que esse tipo
de trabalho expde o elemento humano. O corpo humano tem uma serie de limitacdes e uma
delas é que ele ndo esta dimensionado para fazer forga, é sugerido que levante-se no maximo
20 Kg dentro da zona de conforto. As consequéncias dos esforcos sdo uma série de riscos a

saude dos trabalhadores.

2.1.2 Riscos Ergonémicos
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Segundo Martins Neto (2006), os riscos ergondmicos sdo os fatores psicofisiologicos
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.

2.2 ANALISE ERGONOMICA E SEGURANCA DO TRABALHO

Segundo Fialho e Santos (1995), a analise ergondmica do trabalho é entendida como
uma metodologia que tem como finalidade desvendar as diferencas entre os trabalhos formal e
real, com a intencdo de elaborar recomendacdes de modificacdes das condicdes laborais em
seus pontos criticos evidenciados, de tal modo a possibilitar oportunidade a seguranca e a
eficacia de trabalhadores e processos, preservando a saude e o conforto dos individuos.
Comentam também os autores que a analise ergondmica do trabalho se realiza para avaliar o
entorno de um posto de trabalho, com vistas a determinar riscos, observar excessos, propor
mudancas de melhorias, etc.

Vidal (2003), por sua vez comenta que as andlises ergonémicas sdo analises
guantitativas e qualitativas que permitem a descricdo e a interpretacdo do que acontece na
realidade da atividade enfocada.

Santos e Santos (2006), consideram que a andlise ergondmica do trabalho consiste
em se estudar itens de valor sobre o desempenho global dos sistemas homem e trabalho,
qualidade e produtividade e satde e seguranca do trabalho.

Para Guerin (2001), transformar o trabalho € a finalidade primeira da acdo
ergondmica, sendo esta transformacdo realizada na forma de contribuicdo para a concepcdo de
situacdes de trabalho que ndo alterem a salde dos trabalhadores, e nas quais estes possam
exercer suas competéncias, valorizando suas capacidades, e que também alcancem o0s
objetivos econdmicos determinados pela empresa.

Segundo lida (2005), a Analise ergondmica do trabalho (AET) visa aplicar os
conhecimentos da ergonomia para analisar, diagnosticar e corrigir uma situacdo real de
trabalho. Ela foi desenvolvida por pesquisadores franceses e se constitui em um exemplo de
ergonomia de correcdo. O método AET é composto de cinco etapas:

e Analise da demanda: Demanda € a definicdo de uma situacdo problematica, que

necessite a analise ergonémica. A andlise da demanda esclarece a natureza e a

dimensé&o dos problemas estudados.
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e Andlise da tarefa: Tarefa € o conjunto de objetivos definidos, que os trabalhadores
devem exercer. Ela corresponde a um plano de trabalho e pode estar inserida em
documentos formais. A AET analisa as diferengas entre aquilo que € definido e o que
é realmente realizado. Isso pode ocorrer devido as condicGes efetivas (maquinas
desajustadas, materiais irregulares) sdo diferentes daquelas que estavam previstas e
também porque nem todos os trabalhadores executam o método definido.

e Andlise da atividade: Atividade diz respeito ao comportamento do trabalhador, na
execucdo da tarefa. Ou seja, a maneira como o trabalhador realiza a tarefa para
chegar nos objetivos que lhe foram designados. Isso é o resultado de um processo de
adaptacdo e regulacdo entre o0s varios pontos envolvidos no trabalho. Séo
classificados de trés modos principais: contetdo de trabalho (objetivos, regras e
normas); organizacao de trabalho (constituicdo de equipes, horarios, turnos); e meios
técnicos (méaquinas, equipamentos, arranjo e dimensionamento do posto de trabalho,

iluminamento, ambiente térmico).

e Formulacdo do diagnostico: Com o diagnostico espera-se identificar as causas que
ocasionam o problema definido na demanda. Tem uma relagdo com os diversos
fatores, envolvidos com o trabalho e a empresa, que interferem na atividade de
trabalho.

e Recomendacdes ergondmicas: As recomendacdes dizem respeito as providéncias que
devem ser tomadas para solucionar o problema encontrado. Essas recomendacdes
devem ser nitidamente explicadas, descrevendo-se todas as partes necessarias a fim

de resolver o problema.

2.2.1 Avaliacdo de Riscos em Seguranca e Ergonomia (Safety Ergonomic Risk Assessment
- SERA)

E uma ferramenta de avaliacido ergondmica utilizada mediante a aplicagdo de
planilha, identificando a probabilidade, a exposicédo e a gravidade em diferentes atividades de
um processo (DEERE, 2014 — JDHS 6).

O SERA é aplicado com a participacdo de um grupo multidisciplinar, dentre eles
estdo: supervisao da area, engenharia de manufatura, departamento de seguranca do trabalho e
funcionarios que realizam o processo, além de outras areas funcionais, tais como ergonomia e

projeto de produto podem fazer parte da equipe, se necessario (DEERE, 2014 — JDHS 6).
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O resultado quantitativo do SERA gera um RPN (Numero Prioritério de Risco). O
RPN é a representacdo numérica do nivel de risco apresentado por uma tarefa em determinada
area e € gerado pela multiplicacdo de trés varidveis, que sdo: gravidade, exposi¢cdo e
probabilidade (DEERE, 2014 — JDHS 6).

A gravidade indica como pode ser a les@o do funcionario, caso 0 mesmo expor-se ao
perigo. Recomende-se sempre utilizar a situagdo mais extrema, fazer as observacgoes de forma
coerente e ser realista na avaliacdo do ciclo de trabalho. A gravidade pode ser representada de

acordo com o Quadro 01.

Quadro 01 — Critérios de gravidade SERA

| Gravidade |

Mais grave Fatalidade
Com afastamento - perda da capacidade para o trabalho efou hospitalizacdo

Sem afastamento - com cirurgia ou restricdo > més
Sem afastamento

Primeiro socorro
Menos grave  |Fadiga muscular/desconforto ou guase acidente

s Ipafaf=fmo

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6.

A exposicdo indica quantas vezes o funcionario estara exposto ao perigo e conforme
0s niveis de exposi¢cdo podemos classifica-las conforme o Quadro 02.

Quadro 02 — Critérios de exposi¢do SERA

Exposigac

Mais frequente  |75% - 100% do ciclo
75% do ciclo

50% do ciclo

Menos gue 30% do ciclo
Menos gue 20% do ciclo
Menos frequente |1% - 10% do ciclo

s Iraja = oy

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6.
A probabilidade indica a chance de ocorrer uma lesdo quando o funcionario estiver

em contato com o risco. A probabilidade pode ser representada de acordo com o Quadro 03.
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Quadro 03 — Critérios de probabilidade SERA

| Probabilidade |

Mais provavel Certamente
Freguente
Provavel

Ocasional

Femota

s rafa oy

Menos provavel |lmprovavel

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6.

Com a coleta dos dados é possivel fazer a classificacdo do RPN, que é dividido em
baixo, médio ou alto. Para tanto, primeiramente, se da prioridade aos de alto risco os quais
indicam maior gravidade. O modo de como quantificar o0 RPN esta demonstrado no Quadro
04.

Quadro 04 — Critérios de prioridade SERA

Prioridad

24
2

25*&

16 e se a gravidade = 6

Fonte: Deere, 2014 — JDHS 6.

Com as prioridades definidas, é possivel tomar as decisdes corretas de onde aplicar-
se 0s recursos para a melhoria na seguranca dos processos. A avaliacdo do SERA serve
também para eliminar as davidas quanto a realizacdo dos processos, dessa forma uniformiza
as informagdes quanto aos riscos existentes em virtude do RPN obtido.

A zona de trabalho primaria ou zona de conforto, € o local onde o trabalho é
realizado proximo a mesma altura de onde o cotovelo do funcionario esta posicionado. Esta
recomendac&o aplica-se a todas as tarefas que séo realizadas com frequéncia e aquelas tarefas
de longa duragdo conforme Figura 01 (DEERE, 2014).
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Figura 01 — Zona de conforto

Fonte: Deere, 2014

Onde podemos verificar a classificacdo das cores abaixo:

Verde: zona de conforto ideal;

Amarelo: zona de conforto aceitavel, porem necessita adequagdes;

Vermelho: zona de conforto fora do ideal, necessita adequagdes urgente.

Deve-se respeitar as limitacGes de cada usuario, limitando-se a utilizar os limites de

alcance ideal e alcance maximo de cada faixa de populacdo (DEERE, 2014).

2.2.2 Andlise ergonémica

Segundo Orselli (2014) Anéalise Ergonémica é um documento o qual demostra os
riscos ergondmicos inseridos nos processos ou nos postos de trabalho. A Analise Ergonémica
¢ obrigatdria nas empresas que possuem funcionarios, cujas atividades ou processos 0s
deixam expostos a riscos, que demandam esforgos de levantamento, transporte individual de

materiais e esforgos repetitivos.

2.2.3 A Importancia da Ergonomia no Método de Trabalho

Para Abrantes (2004), especificamente falando de areas produtivas, temos no “chéo

de fabrica”, pessoas, postos de trabalho e meios, e &€ imprescindivel que cada um deles
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funcione bem, para que a fabrica toda funcione bem. Assim é fundamental que, entre outros, o
elemento humano, o método de trabalho, o processo de fabricagdo, a movimentacdo e
manipulacdo de materiais, o layout do posto e do conjunto de postos, e outros, estejam
integrados ergonomicamente.

“Essa integracdo, ou visdo de um ponto de vista de ergonomia no sentido amplo é
fundamental, pois, a falha de um deles poder& gerar algum tipo de erro, perda, disturbio,

afastamento, acidente, doenca, etc, no elemento humano” (ABRANTES, 2004).

2.2.4 Orientagdes de Projeto Ergondmico para Fabricagdo (John Deere Standard Design
- JDS-D86)

A JDS-D86 estabelece critérios minimos de fatores humanos para projetos de
estacOes de trabalho, equipamentos, ferramentas ou produtos, para fins de capacidade de
producdo em todas as fabricas da Deere e Company. Esta norma possui arranjos obrigatérios,
que sdo definidas pelas palavras "deve” ou “necessario”. Esta norma também pode conter
disposicdes de orientacdo que, em geral, sdo identificadas pelas palavras "deve” ou
“recomendado” (DEERE, 2014).

Conforme a norma da Deere (2014), as formas de postura possuem trés
classificagOes, as quais indicam as condi¢cdes adequadas para a realizacdo dos processos de
cada area. Estas sdo divididas conforme um sistema de cores, onde estéo assim divididas:

Verde: Os riscos de acidentes pessoais sdo insignificantes ou aceitavelmente baixos
em toda a populacao de operadores.

Amarelo: Ha riscos de acidentes pessoais que ndo podem ser negligenciados, para
parte ou toda a populagédo de operadores.

Vermelho: O risco de acidentes pessoais é 6bvio e coloca um maior nimero de

operadores em risco ergonémico para atividades intermitentes e frequentes.
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Figura 02 - Posturas

Parte do Corpo Ideal

Rotacio de Pescogo =10 deg ‘ =20 deg -
-
Flexfo de Costas =20 deg =45 deg r
Curvatura Lateral das Menhuma curvatura =10 deg r
Costas ] | |
Torcio das Costas Mlenhuma torgSo .f =15 deg

Extens3io de Costas Menbhuma extensSo =5 deg

Posturas

adf)ﬂa

Flexfo de Ombros
(para a frente e para o =20 deg
lado)

=60 deg

Extens3do de Ombros

falcance atrds) =20 deg

Mernbhuma extensao

-

Blcance atras
ou além da

Abducido/aducio de

L
V>

ombros 0-90 deg centro do
[l ]
Posicdo para
Rotacio do Antebraco Japerto =45 deg : :
de mdo -
Flexdo e Extensio do [Alinhado com o =15 deg
Pulso/Desvio Radial e Jantebracc -N

Ulnar

Fonte: Deere, 2014.

No momento em que for desenvolvido um local de trabalho é de suma importancia

observar as faixas de alcance da populacdo, as quais sao demonstradas na Quadro 05.



Quadro 05 — Faixa de projetos da populacéo
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Altura do
Altura do | Altura do Altura do Descanso Altura do
Estatura Olho Ombro Cotovelo de Mao Joelho
mm mm mm mim mm mm
Regido Populagio (peol.) (pol.) (pol.) (pol.) (pol.) (pol.)
95° Percentil 1946 1829 1620 1226 856 636
Masculino (76,6) (72.0) (63,8) (48,3) (33.7) (25,0)
Ameérica 50° Percentil Gé&nero 1729 1614 1422 1072 MNenhum 553
do Morte Misto (68.1) (63.5) (56,0) (42,2) dado (21.8)
5° Percentil 1550 1442 1264 950 696" 488
Feminino (61,0) (56.8) (49,6) (37.4) (27.4) (19,2)
95° Percentil
Europa Masculing 1880 1775 1575 1200 850 610
(exceto = -
Alemanha) 59 Percentil 1550 1455 1285 985 698 485
Feminino
95° Percentil
Masculino 1880 1750 1570 1190 845 610
Alemanha o p p-
ercenti
Feminino 1530 1420 1260 960 660 382
95° Percentil
. Masculino 1830 1712 1504 1127 840 a7T
Asta 50 p til
ercenti
Feminino 1514 1409 1234 932 670 464
95° Percentil
Ameérica Masculino 17838 1664 1504 1146 909 528
Latina o a
5° Percentll 1483 1374 1209 935 729 422
Feminino
Os dados em Tabela 1 incluem margem de 25 mm (1 pol.) para calcados e sdo oriundos de:
. Os dados da América do Norte, Europa e Asia sfo oriundos de 1SO TR 7250-2, exceto para Altura do Descanso de
Mao.
. Os dados de 50° Percentil Misto de Género estdo disponiveis somente para Populagdes da Ameérica do MNorte.
. Os Dados da Alemanha s3o derivados de BGI 523.
. Altura do Descanso de Mo e os dados da America Latina sdo provenientes das Orfentagdes de Profjeto
Ergonémico para Engenheiros.

Fonte: Deere, 2014.

2.2.5 Avaliacao Rapida dos Membros Superiores —- RULA

O método RULA- Rapid Upper Limb Assessment (Avaliacdo rapida dos membros

superiores) foi desenvolvido por Lynn McAtamney e Nigel Corlett, em 1993, na Universidade

de Nottingham (Reino Unido), para ser usado em investigacOes ergonémicas de postos de

trabalho onde existe a possibilidade de desenvolvimento de doencas osteomusculares em
membros superiores (MCATAMNEY, 1993).

O método RULA permite investigar a exposi¢do de trabalhadores aos riscos de

doencgas do sistema musculoesquelético dos membros superiores, através da analise postural
(SILVA, 2001).

O Quadro 06, representa os niveis de acdo em funcdo do potencial de dano ao
sistema musculoesquelético (MCATAMNEY; CORLETT, 1993).
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Quadro 06 - Nivel de acdo, em funcédo da pontuacao final obtida- Método Rula

Nivel de acio Descricio

Walores entre 1 e 2. Postura aceitavel se n3o mantida ou repetida
1 por longos periodos.
Valores entre 3 e 4, indicam a necessidade de mvestigagio mais
detalhada e mudancas podem ser necessdrias.
Walores entre 5 e 6, mdicam que a investigagio e mudancas

]

3 devem ocorrer brevemente.
Walor 7, indica que mvestigag3o e mudangas sio requenidas
4 imediatamente.

Fonte: Adaptado de McAtamney e Corlett, 1993.

Como vantagens desse método, pode-se dizer que ndo é necessario 0 uso de
equipamentos especiais para sua validacdo, fazendo assim com que a analise das posturas do
pescoco, tronco e membros superiores seja mais facil e rapida (MCATAMNEY; CORLETT,
1993).

2.3 POSTURA

Conforme Dul e Weerdmeester (2004), “a postura &, frequentemente, determinada
pela natureza da tarefa ou do posto de trabalho. As posturas prolongadas podem prejudicar 0s
musculos e as articulacbes”.

Ja para lida (2005), “postura é o estudo do posicionamento relativo de partes do
corpo, como cabega, tronco e membros, no espaco. A boa postura é importante para a
realizacdo do trabalho sem desconforto e estresse”.

2.3.1 Andlise Postural

Na literatura ha alguns metodos para identificacdo dos fatores de riscos associados
com o trabalho humano, principalmente para avaliar as posturas inadequadas, 0s movimentos
executados e as forgas exercidas pelos homens na realizagdo de trabalho, e o efeito deste
sobre a capacidade fisica do individuo (KUORINKA; JOHNSSON; KILBORN; 1987).
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2.3.2 Trabalho em Pé

A posicdo em pé é recomendada para os casos em que ha frequentes deslocamentos
do local de trabalho ou quando ha necessidade de aplicar grandes forcas (DUL E
WEERDMEESTER, 2004).

Ainda segundo Dul e Weerdmeester (2004), ndo se recomenda passar o dia todo na
posicdo em pé, pois isso provoca fadiga nas costas e pernas. Um estresse adicional pode

aparecer quando o tronco fica inclinado, provocando dores no pescogo e nas costas.

2.4 LOGISTICA

Novaes (2001), salienta que o conceito de logistica estava essencialmente ligado as
operacOes militares. Por se tratar de um servigo de apoio, sem o glamour da estratégia bélica e
sem o prestigio das batalhas ganhas, os grupos logisticos militares trabalhavam quase sempre
em siléncio.

Segundo o CLM - Council of Logistics Management (1991), logistica é o processo de
planejar, implementar e controlar de maneira eficiente o fluxo e a armazenagem de produtos,
bem como os servigos e informacgdes associadas, cobrindo desde o ponto de origem até o

ponto de consumo, com o objetivo de atender aos requisitos do consumidor.

2.4.1 Abastecimento

Gurgel (2000), define como sendo uma atividade que administra o transporte de
materiais dos fornecedores para empresa, descarregamento no recebimento e armazenamento
das matérias-primas e componentes. Estruturacdo da modulacdo de abastecimento,
embalamento de materiais, administracdo do retorno das embalagens e decisdes sobre acordo

com fornecedores, para mudancas no sistema de abastecimento da empresa.

2.5 NR17 — Norma Regulamentadora

A Norma Regulamentadora tem a finalidade de estabelecer pardmetros que
possibilitam a adaptacdo das condic¢Ges do trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos
trabalhadores, com o intuito de proporcionar 0 maximo de conforto e seguranga aos mesmos.

As formas de trabalho incluem aspectos relacionados ao levantamento, transporte e descarga
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de materiais, aos equipamentos e as condi¢fes ambientais do posto de trabalho e a prépria
organizacao do trabalho. Para realizar a adaptacdo das condicGes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, cabe a empresa realizar a analise ergondémica do trabalho,
devendo a mesma abordar, no minimo, as condicGes de trabalho, conforme estabelecido nesta
Norma Regulamentadora.



29

3 METODOLOGIA

Segundo Jung (2004) a metodologia é denominada como um conjunto de
procedimentos e técnicas com a finalidade de viabilizar e de executar a pesquisa, onde o

pesquisador deve optar por aquela que seja mais adequada as necessidades da execucao.

3.1 METODOS E TECNICAS UTILIZADOS

Quanto aos procedimentos utilizados neste estudo, caracterizam-se como sendo uma
pesquisa-acdo, a qual é uma pesquisa social com base empirica concebida e realizada com
estreita associagdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e os participantes da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
participativo (GIL, 1994).

O objetivo do trabalho é de carater exploratorio, este tipo de pesquisa tem como
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, de modo que possibilite a
consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado, a qual pode envolver
levantamentos bibliograficos, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com

0 problema pesquisado e anélise de exemplos (GIL, 2002).

A abordagem do referido trabalho se deu de forma quantitativa. O método
quantitativo caracteriza-se pelo emprego da quantificagdo tanto nas modalidades de coleta de
informacdes, quanto no tratamento delas por meio de técnicas estatisticas. Esse método busca
a garantia da precisdo dos resultados, e ndo a distorcdo de analise e interpretacdo, onde sao
considerados como objeto de estudo uma situacdo especifica, um grupo ou um individuo
(RICHARDSON, 1999).

A partir de uma necessidade da empresa, em identificar atividades com possiveis
riscos ergondmicos, para se possa evitar doengas ocupacionais relacionadas a atividades anti-
ergondmicas, se reconheceu a demanda em aplicar as ferramentas de analise ergondmica no

processo de reabastecimento de KLT’s ao ponto de uso.
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3.2 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

No periodo em que as atividades estavam sendo realizadas, foram utilizados
materiais a fim de alcancar uma maior facilidade e praticidade no desenvolvimento das
mesmas. Inicialmente foi utilizado o programa da empresa para obter-se os relatérios dos
materiais que foram disponibilizados ao ponto de uso, com a utilizagdo de KLT’s.

No momento em que foram realizadas as analises ergondmicas, se teve a necessidade
de ir ao chdo de fabrica, para analisar a forma como a realizacdo do processo em estudo
estava sendo efetuada, a fim de levantar informagdes, que possibilitassem o estudo das

mesmas.

3.3 DESCRICAO DA AMOSTRA

Os dados e propostas analisados durante o trabalho, foram classificados quanto ao
seu tempo de exposicdo, sua gravidade, sua probabilidade e também pela quantidade de
recursos necessarios para a realizacao da atividade, que atualmente sdo 04 pessoas. Assim, foi
possivel classificar os riscos levantados, para depois trabalha-los de acordo com a sua
gravidade, apresentando propostas de melhorias necessarias para adequacdo da atividade

quanto aos aspectos ergondmicos e de seguranca.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo consta a apresentacdo e a analise dos resultados obtidos, utilizando
como base, 0s conceitos estudados na revisdo da literatura.

Para a extracdo dos dados, foi realizado um questionario com os funcionérios que
realizam a atividade, para adquirir com exatiddo os pontos analisados.

Torna-se importante ressaltar, que o presente trabalho foi realizado tendo em vista
uma necessidade da empresa em adequar o processo de reabastecimento de KLT’s as normas
ergondmicas vigentes e tambeém para proporcionar aos funcionérios, um local de trabalho com

riscos ergondémicos menores.

4.1 TURNO DE TRABALHO

Para a realizacdo do processo de reabastecimento de KLT’s, com a demanda atual,
sdo utilizados 04 (quatro) funcionarios, no momento em que houver incremento na producéo
esse nimero de funcionarios pode aumentar, os quais estdo divididos por turnos de trabalho

conforme podemos observar na Figura 03.

Figura 03 - Gréfico da divisdo por turnos de trabalho

75%

00%

r 4

Normal

Turno A Sériel

Turno B

Fonte: Elaborado pelo autor

Como é possivel observar no grafico, tem-se um ndmero maior de funcionarios
trabalhando no turno A, pelo fato de a demanda ser maior nesse turno de trabalho. O
funcionario que trabalha no turno B complementa as atividades que estavam sendo efetuadas

no turno anterior.
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4.2 PERFIL DOS COLABORADORES

O estudo do perfil dos colaboradores envolvidos na atividade, teve a finalidade de
fornecer dados, para que se possibilite um melhor conhecimento dos mesmos, para tal foi
realizada uma pesquisa junto aos funcionérios. Observa-se na Figura 04 a quantidade de

colaboradores quanto ao género.

Figura 04 - Grafico da divisao por género

100%

00%

Masculino Feminino

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme demostra o grafico, é possivel observar que a atividade é realizada

somente por homens, isso se deve pelo fato da atividade requer bastante esforgo fisico.

4.2.1 Faixa etaria dos funcionarios

Com os dados da analise em maos, pode-se observar em qual faixa etaria 0s

funcionarios que realizam a atividade se encontram, a mesma esta representada na Figura 05.
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Figura 05 — Grafico da faixa etéria dos funcionérios

75%

25%

0% 0% 0%
A A A
(0]
Menos de 20 De 21a 26 De 27 a 32 De 33a 38 Acima de 39
anos anos anos anos anos

Fonte: Elaborado pelo autor

Como pode-se observar no grafico, ndo hd grande variacdo na faixa etaria dos

funcionarios, sendo que 75% dos mesmos estdo entre 27 e 32 anos.

4.2.2 Grau de instrucéo

Em relacdo ao grau de instrugdo dos funcionarios, 0 mesmo pode ser observado na

Figura 06.

Figura 06 — Grafico do grau de instrugdo dos funcionarios

75%

25%

0% 0% 0%
4 A 4
0
Ensino Médio Ensino Médio Curso Técnico Cursando Ensino
Incompleto Completo Ensino Superior
Superior Completo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Observando o grafico, observa-se que 75% dos funcionarios que realizam a atividade
possuem ensino médio completo e apenas 25% possuem curso técnico. E importante lembrar
que para a realizacdo desta atividade € necessario, apenas, possuir o ensino médio, nao é

obrigatdrio possuir curso técnico ou curso superior.

4.2.3 Informac0es referente a ergonomia

Este ponto do questionario € importante para se ter uma nocao do quanto sdo feitas
abordagens e também o quanto é comentado sobre ergonomia nas reunides diarias, que sdo
realizadas pelos supervisores das &reas no inicio do turno de trabalho. Pode-se observar os

resultados na Figura 07.

Figura 07 — Grafico de informacdes referente a ergonomia

/5%

25%

0%

0% 0%
o > A -
Munca Raramente Asvezes Mormal mente Sempre

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme demonstra o grafico, é possivel observar que 75% dos funcionarios

recebem normalmente informagdes sobre ergonomia nas reunides dirias.

4.3 AVALIACAO ERGONOMICA

Para esclarecer quais seriam as necessidades dos funcionarios e quais seriam as
melhores orientacOes para a realizacdo do trabalho, com a finalidade de proporcionar mais
conforto as condicbes de trabalho dos funcionarios, utilizou-se as ferramentas SERA e a
Anélise Ergondmica que possibilitaram identificar quais seriam as melhores aplicagdes a

atividade.
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4.3.1 Avaliacdo de riscos em segurancga e ergonomia (Safety Ergonomic Risk Assessment
— SERA)

Durante a realizacdo da atividade de reabastecimento de KLT’s ao ponto de uso,
utilizou-se a ferramenta do SERA (Avaliacdo de Risco em Seguranga e Ergonomia) para
realizar o levantamento dos dados que englobam a atividade.

No momento de fazer a quantificacdo dos dados, optou-se em convidar para a
reunido, na qual foi realizada a aplicagdo da ferramenta os seguintes representantes: o
supervisor da &rea, o técnico de processo, o engenheiro de manufatura, o técnico de segurancga
do trabalho e os funcionérios designados para a realizacdo da tarefa. Os principais fatores de
riscos identificados durante a realizacdo da atividade de reabastecimento de KLT’s ao ponto
de uso, foram o trabalho repetitivo e o trabalho fora da zona de conforto, o qual gerou um
RPN (Namero Prioritério de Risco) igual a 30, ficando assim na faixa de risco médio. O modo
pelo qual chegou-se a esse RPN ¢é demonstrada pela multiplicagdo dos valores encontrados,
grau 05 em gravidade, grau 02 em exposicao e grau 03 em probabilidade, conforme a Quadro
07.

Quadro 07 — Resultados avaliacdo de riscos

||Gravidad-& Exposigao thahi]idadle! RPN

Pré Assessmnent “ 5 2 3 | 30

Fonte: Deere, 2015

A gravidade com resultado 5 indica que, se houver uma lesdo, a mesma pode ser com
afastamento, perda da capacidade para o trabalho ou ainda a hospitalizagcdo. A exposi¢do com
resultado 2 indica que, em 20% do ciclo de trabalho, o funcionario esta realizando algum
pagamento. A probabilidade com resultado 3 indica que, ocasionalmente, pode haver algum

incidente motivado pelo risco apresentado.

Neste momento, para a contencdo dos riscos aos funcionarios, a medida adotada é a
realizacdo da ginastica laboral, que é disponibilizada aos funcionérios diariamente, com a
orientacdo de um profissional da &rea de Educacdo Fisica. A ginastica é desenvolvida com

base nos grupos musculares afetados na atividade, portanto ela € direcionada a essa atividade
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em especifico. Outra medida adotada ¢ a realizacdo de rodizio entre os funcionarios, mas esta

medida é utilizada de forma temporéria.

4.3.2 Analise ergonémica

Para ressaltar os fatores ergondmicos presentes no processo, aplicou-se também a
ferramenta de Analise Ergonémica, para tanto utilizou-se o mesmo grupo multifuncional
envolvido na aplicacdo da ferramenta do SERA, para avaliar o processo e identificar, na
planilha da Andlise Ergondmica, quais sdo os riscos em que os funcionarios estdo expostos
durante a realizacdo da atividade.

Os movimentos (posturas) gque sdo efetuados pelos funcionarios durante a realizagédo
da atividade de reabastecimento de KLT’s ao ponto de uso estdo demonstrados na Figura 08.
Com o desenvolvimento da atividade, conforme estd definido no processo, foi possivel

quantificar os riscos existentes na atividade, sendo assim obteve-se os resultados demostrados

abaixo.
Figura 08 — Analise ergonémica
Awaliador: Cristian Koester
Data: 23/05/2016
Atividade: Pagamento KLT's ao ponto de uso
Parte do Corpo Ideal Valor Frequencia |Score
FlexaengsbPeggcn;u <10 Deg : 20 deg Vermelho r'misqi:;iu% w7
Curvatura Lateral Mais que 5% do
do Pescoco <5 deg g >10 deg g Amarelo ciclo 4
P E’;Eziggnde =5 deg 2 =10 deg 2 Amarelo |Poucas vezesidia 3
Rotacdo de Mais gue 5% do
o Ceesocs |10 deg oy -0dcs @ | Amarelo e 4
S Flexdo de Costas |=20 deg g =45 deg r’ Amarelo r'misqz:;llu% do ]
Curvatura Lateral Mais gue 5% do
t das Costas Menhuma curvatura ,ﬁ. =10 deg ﬁ Amarelo ciclo 4
u Torgdo das Costas |Nenhuma torgéo ti‘ =15 deg ’ Amarelo r.1ai5qc|.:;UE-% ol g
3 ,
r Flexdo de Ombros |<20 deg i,\ =60 deg o ' Amarelo Mﬂlsqiiiu% oo 4]
da Abducdo/aducio Alcance atras Mais que 5% do
< de ombros | 0-30 deg ‘,(_J ) Amarelo ciclo 4
Rotacdo do Posicdo aperto B l ’ Mais gue 10% do
Antebraco de mao >45 deg ’ Amarelo ciclo g
Flexdo/Extensdo/D |Alinhado com o >15 deg Mais que 20% do
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Fonte: Deere, 2016
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De forma alternativa, se tem a compreensdo de que ao realizar o rodizio entre os
funcionérios para a realizacdo da atividade, € possivel reduzir o tempo de exposicdo e a
frequéncia com que o funcionario realiza a atividade, desta forma, o risco a que 0 mesmo esta

inserido serd menor.
4.4 FAIXA DE ALCANCE

Na realizacdo das atividades do dia a dia, € necessario observar a faixa de alcance
dos funcionarios, sendo que esta faixa deva atender ao 95° Percentil masculino e ao 5°
Percentil feminino, para tanto, leva-se em consideracdo a faixa de populacdo da América

Latina, conforme o Quadro 08.

Quadro 08 — Faixa de populacdo da América Latina

Altura do
Altura do | Altura do | Altura do Altura do
Estatura Descanso
- - Olho Ombro | Cotovelo - Joelho
Regido Populacio de M3o
mim mm mm i i i
(pol.) (pol.) (pol.) (pol.) (pol.) (pol.)
o5 percentil
. . . 1788 16641 1504 1146 909 528
Ameérica | Masculino
Latina ® percentil
.. 1483 1374 1209 935 729 422
Feminino

Fonte: Adaptado de McAtamney e Corlett, 1993, baseando-se nas informagdes da empresa, 2014

Observando o quadro acima é possivel perceber que a area de alcance fica entre
528mm e 1209mm, para atender tanto a populacdo masculina quanto a feminina.

Realizando um levantamento das alturas dos pontos de uso (prateleiras), onde as
KLT’s serdo alocadas, tem-se as medidas abaixo. Os pontos de uso sdo divididos em 6 niveis

conforme Quadro 09.

Quadro 09 — Médias das alturas das prateleiras

5= MNiwvel
5% MNMiwvel
A% MNiwel
= MNiwel
2= MNiwel
A7 MNiwvel

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com os dados coletados e analisados pode-se afirmar que no 1°, 2°, 5° e 6° niveis as
alturas estdo fora da faixa de alcance ideal. Para amenizar essa situagdo, atualmente a
atividade é realizada somente por funcionérios do sexo masculino, com essa definicdo
aumenta-se a faixa de alcance superior, que passa de 1209mm para 1504mm, ficando assim o
4° nivel dentro da faixa de alcance ideal. Juntamente a isso, também é feito o rodizio de
funcionérios na realizacdo da atividade para diminuir a exposi¢cdo aos riscos inerentes a
atividade.

Outro ponto analisado, foi o peso dos itens que sdo reabastecidos ao ponto de uso
utilizando-se KLT’s. Para tanto fez-se um levantamento de quantos itens sdo pagos dessa
forma, chegando-se a um numero de 8885 itens. Desse total apenas 332 itens, ou seja, 3,74%
estavam acima do limite estipulado pela empresa, que é de 20Kg na faixa de alcance ideal,
como sendo aceitavel para a movimentacdo manual por uma pessoa.

Para os itens que estdo acima do limite permitido, foi realizado um estudo para
diminuir a quantidade de pegas que sdo alocadas na KLT, com a realizacdo dessa a¢do todos
os itens pagos em KLT estdo conforme as normas definidas pela empresa.

4.5 PROPOSTA DE MELHORIA

Levando em consideracdo as condi¢cdes demostradas neste trabalho, sugeriu-se a
seguinte proposta, para melhorar a realizacdo da atividade de reabastecimento de KLT ao
ponto de uso e oferecer mais conforto e praticidade as pessoas envolvidas nesta atividade de
logistica interna.

Para realizar o reabastecimento de KLT, sugere-se fazer a utilizacdo de um carro
com elevacdo elétrica, onde o alcance superior deve ser de 1900 mm e o alcance inferior de
190 mm, conforme pode ser visto na Figura 09, no qual seriam depositadas as KLT’s para
pagamento nos niveis que estdo fora do alcance ideal (528 mm a 1504 mm), assim reduzindo

consideravelmente os riscos ergondmicos.
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Figura 09 — Carro de elevagéo sugerido

Fonte: logismarket, 2016

Abaixo seguem as especificagdes do modelo demonstrativo do carro:
e Modelo: Tesoura dupla
e Elevacdo: Elétrica (bateria), onde o cilindro central é acionado
e Alcance: De 200 mm a 1300 mm
e Plataforma: 910X500 mm
e Carga maxima: 350 Kg
Como pode ser observado esse modelo ndo atende ao alcance maximo vertical,
portanto seria necessario projetar um carro exclusivo para esta atividade, pois ndo se
encontrou, no mercado, um carro que atenda a essa especificagao.
Com a futura utilizagdo de um carro com elevagdo elétrica, similar a esse da Figura
09, faz-se necessario a realizagdo de uma nova avaliagdo de risco, com o auxilio das

ferramentas de analise ergondmica e SERA.
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CONCLUSAO

Através dos conceitos demonstrados na revisdo bibliogréfica, foi possivel aprofundar
os estudos de ferramentas e processos utilizados durante as analises ergondmicas, as quais
devem ser utilizadas por engenheiros nas diversas situacdes do dia a dia, ao longo das
execucdes de novos projetos e na concepcao de processos produtivos.

A analise ergonémica tem como objetivo definir as condi¢bes de trabalho de uma
determinada atividade, considerada como um instrumento com essencial importancia para o
desenvolvimento de um sistema produtivo, pois é através dela que se torna possivel
proporcionar conforto e seguranca aos funcionarios inseridos na atividade.

Com a aplicacdo das ferramentas SERA e Analise Ergondmica, constatou-se que 0
processo de reabastecimento de KLT’s ao ponto de uso possui movimentos que vao além da
zona de conforto, portanto foi possivel demonstrar de forma quantitativa os riscos envolvidos
na atividade.

Através do SERA realizado durante a execucdo da atividade obteve-se um RPN de
30 e com a proposta de implementacdo do carro com elevacdo elétrica pretende-se reduzir
esse numero para 8 ficando assim com o ranking dentro do nivel mais baixo, sendo
ergonomicamente correto.

Sendo assim, com a aplicacdo das ferramentas ergonémicas obteve-se o0
conhecimento técnico do processo de reabastecimento de KLT’s ao ponto de uso e a Visdo
critica da atividade, com a finalidade de proporcionar o bem-estar aos funcionarios. Através
da realizacdo do trabalho, foi possivel demonstrar na pratica todos os conhecimentos
adquiridos durante a graduacdo e com isso, propor uma atividade de trabalho que seja
adequada as condicdes que os funcionarios realmente necessitam.

Ainda, esse trabalho pode ser estendido a outras areas da empresa, para que também
possam analisar 0s seus processos e com isso desenvolver melhorias ergondmicas,

possibilitando um ambiente de trabalho ideal aos seus funcionarios.
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