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“What you are afraid to do is a clear indicator of the next thing you need to do”

Ralph Waldo Emerson



RESUMO

NEGRINI, Rafael Neves Pereira. Analise ergondmica dos postos de trabalho em
uma industria de artefatos de ago. 2018. Monografia (Bacharel em Engenharia de
Producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

A industria do ago conta atualmente com vastas op¢des de maquinas autbnomas,
entretanto, por conta das dificuldades encontradas pelos empreendedores no
mercado nacional, muitas das linhas de produgdo ainda contam com o uso de
maquinas de operagao manual, recrutando assim um grande numero de operadores,
onde sido expostos a riscos de acidentes e doencas do trabalho por conta da
obsolescéncia dos maquinarios. Este estudo constitui uma analise em uma industria
de aco localizada no Parana e teve como objetivo analisar e identificar as falhas
ergondmicas nos postos de trabalho, por meio das ferramentas OWAS e RULA,
juntamente com a aplicagao do diagrama de areas dolorosas. A metodologia aplicada,
demonstrou a importancia da realizagdo de investigagées aos postos de trabalho.
Resultando assim na confirmagao da necessidade de intervengdes nos postos de
trabalho do estudo e na importancia da modernizag&o da planta.

Palavras-chave: Ergonomia; Analise postural; OWAS; RULA; Corlett e Manenica.



ABSTRACT

NEGRINI, Rafael Neves Pereira. Ergonomic analysis of work places in a steel
artifacts industry. 2018. Monografia (Bacharel em Engenharia de Produgédo) -
Universidade Tecnologica Federal do Parana.

The steel industry currently has a large number of autonomous machines, however,
because of the difficulties encountered by the entrepreneurs in the national market,
many of the production lines still depend of manual machines, thus recruiting a large
number of operators, where are exposed to risks of accidents and occupational
diseases due to the obsolescence of machinery. This study is an analysis in a steel
industry located in Medianeira, Western Parana, Brazil. The objective of this study is
to analyze and identify ergonomic failures in the work stations, using the OWAS and
RULA tools, together with the application of the painful areas. The applied
methodology demonstrated the importance of conducting investigations of the work
stations. This results in the confirmation of the need for interventions in the work
stations of the study and the importance of the modernization of the plant.

Key-words: Ergonomics; Postural Analysis; OWAS; RULA; Corlett e Manenica.
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1 INTRODUGAO

O trabalho tem grande importancia na vida das pessoas, pois na sociedade
atual, passamos uma grande parte dos nossos dias aplicados nesta atividade,
vivenciando o trabalho. Portanto o ambiente de trabalho deve ser um local que
promova o bem-estar do colaborador, considerando a seguranga, conforto e
motivag&o para 0 mesmo, assim satisfazendo os anseios pessoais e coletivos (SIMA,
2016).

Entretanto segundo Kanaane (2008), a participagdo limitada dos
colaboradores no processo produtivo vem ocasionando um grande descompromisso
dos mesmos, 0 que gera impedimentos individuais e coletivos. Para diminuir o desafio
de envolver o colaborador, é sugerido que seja realizado treinamentos para educagao
perante mudancas onde serdo buscados um maior envolvimento, participacédo e
comunicagao com os colaborares.

A acédo ergonbmica entra como um agente de comunicagdo com 0s
colaboradores, onde os mesmos s&o ouvidos e estudados para garantir um ambiente
que atenda a todas as conformidades que s&o dignas do trabalhador, garantido uma
mudanca na sua realidade de trabalho, que tende a refletir na sua vida pessoal.

O mercado atual exige uma grande capacidade produtiva na industria, o
que acarreta em grande exigéncia dos colaboradores, tanto fisicamente quanto
psicologicamente. A analise ergondmica vem como a responsavel por evitar que este
esforco se transforme em complicagdes para o colaborador, como desconfortos,
dores recorrentes, fadigas e até mesmo lesdes provocadas pela atividade.

O presente estudo realizou uma avaliagdo em diferentes maquinas de uma
industria de processamento de artefatos de ago localizado em Medianeira, onde
busca analisar e identificar as dores e posturas utilizadas pelos colaboradores, por
meio de meétodos como OWAS, RULA e diagrama de Corlett e Manenica e em
seguida apresentar sugestdes para que as possiveis queixas de desconforto sejam
minimizadas e até mesmo extintas.

Qualidade de vida pode ser descrita como o grau de satisfagdo que
encontramos em diversas vertentes de nossas experiéncias, seja familiar, amorosa,
social e também no ambiente em que estamos inseridos. O grau de satisfagdo que

temos com nossas experiéncias reflete em diferentes areas de nossa existéncia,
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como o conhecimento, experiéncias e valores adquiridos, portanto a qualidade de
vida pode ser considerada a responsavel pela construcdo social do individuo
(MINAYO; HARTZ; BUSS, 2000).

No mundo atual, a sociedade vem exigindo cada vez mais dos
colaboradores, tornando extremamente estressante o seu cotidiano. Portanto a
qualidade de vida e de saude do trabalhador vem sendo comprometida para
acompanhar estas exigéncias, entdo vem se mostrando cada vez mais necessario
elevar o nivel de exceléncia em relag&o a qualidade do trabalho realizado (ALVAREZ,
1996).

Se mostra clara a importancia e a necessidade de desenvolver um bom
ambiente de trabalho para os colaboradores, onde os mesmos possam ser
assegurados de que sua integridade fisica e psicoldgica esteja em total acordo com
as normas atuais. No presente trabalho, esta busca vem em forma de acéao
ergondmica.

Segundo Dul e Weerdmeester (2001), a ergonomia contribui para a
reducdo de problemas como doencas do sistema musculoesquelético, por exemplo
as dores nas costas, e complicagdes psicologicas, como o estresse. Além da
diminuicdo da probabilidade da ocorréncia de acidentes quando as capacidades
humanas sdo adequadamente consideradas e respeitadas.

Portanto o presente trabalho tem como principal impacto desenvolver a
melhor qualidade de vida para o colaborador, para que assim, seus desenvolvimentos

sociais sejam evoluidos e os mesmos possuam uma vida digna.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo realizar uma analise ergonémica do
trabalho que visa compreender a interagdo dos colaboradores com as maquinas e
superficies de trabalho de um sistema de producdo de artefatos em aco, visando a
melhoria e otimizagdo das condigcdes posturais, buscando um aumento no

desempenho dos mesmos e proporcionando uma melhor qualidade de vida.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar e identificar a postura basica das atividades;

b) Identificar as posturas adotadas pelos colaboradores por meio dos
métodos OWAS e RULA,;

c) ldentificar as dores corporais resultantes da jornada de trabalho,
baseado no diagrama Corlett e Manenica;

d) Apresentar sugestdes de melhorias ergonémicas para o bem-estar dos
colaboradores;
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ERGONOMIA

Antigamente, segundo lida (2005), no inicio do século XVIII, apos a
revolugdo industrial, as industrias comegcaram a se diferenciar dos padrdes
conhecidos até entdo, que tinham sua producao baseadas nos moldes artesanais, “as
primeiras fabricas surgidas ndo tinham nenhuma semelhanga com uma fabrica
moderna. Eram sujas, escuras, barulhentas e perigosas”.

Naquele periodo, o principal foco das industrias era apenas baseado em
numeros, utilizando o trabalho para atingir as metas estabelecidas de produtividade,
sem grandes preocupagdes, quando ndo nulas, com a seguranga e saude dos
colaboradores. (KUNH, 2010).

Conforme Dul e Weerdmeester (2001), a ergonomia teve seu grande
desenvolvimento durante a preocupacdo em aumentar o desempenho dos militares e
reduzir as grandes complicagcdes de saude e eficiéncia que eram resultantes da
operacao de equipamentos militares complexas. Os resultados da aplicagédo da
ergonomia foram de tamanho impacto que passaram a ser aplicados na industrias no
pos-guerra.

No inicio dos estudos da ergonomia segundo Rio e Pires (2001), a maior
preocupagao dos envolvidos era em gerar resultados quanto a pesquisas que
obtinham o maior foco, no caso a antropometria, a definicdo de controles, utilizagao
de painéis, arranjo do espaco fisico e ambiente de trabalho. Nos tempos modernos, a
ergonomia se tornou muito mais ampla, tornando-se aplicavel a grande parte das
atividades humanas.

A area da ergonomia pode ser dividida em duas frentes de interesse, com
objetivos proprios, que segundo Falzon (2007), € dividido em melhor desempenho
para as organizagdes, que se resume em aspectos de eficiéncia, produtividade,
confiabilidade, qualidade, durabilidade etc. E outra frente voltada para pessoas, com
o foco em aspectos do tipo: seguranga, saude, conforto, facilidade de uso etc.

Os diagnosticos e intervengdes baseados na ergonomia, procuram sempre

otimizar e aperfeicoar os trabalhos e operacdes, que de acordo com Moraes e
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Montalvao (2010), buscam compreender as interagdes e comunicagdes que ocorrem
no sistema, tendo como foco o trabalhador no seu dia-a-dia, num dado ambiente fisico
e organizacional.

Uma das caracteristicas da agdo ergonémica segundo Guérin et al. (2001),
tem trés objetivos principais a serem procurados quando a ergonomia € aplicada em

uma industria, suprindo as necessidades das duas frentes, empresa e empregado.

a) Buscar uma melhor condicdo de trabalho e saude para os
trabalhadores, desenvolvendo suas competéncias e preocupando-se com sua
aprendizagem;

b) Alinhar as necessidades dos colaboradores com as estratégias da
empresa, com 0s seus sistemas, com sua gestdo de pessoas e com suas metas;

c) Enriquecer o vinculo social entre as duas partes, levando em conta a
pluralidade das representagbes e buscando um maior engajamento das partes

envolvidas.

Com base nos conceitos apresentados, podemos observar a grande
importancia da ergonomia na criagdo de um ambiente mais eficiente, tanto na

qualidade de vida do colaborador, como para as vantagens estratégicas na industria.

3.2 O TRABALHO E A COOPERACAO HOMEM-MAQUINA

Antes de estudar a cooperacdo homem-maquina, é necessario entender a
definicdo de sistemas para a ergonomia, definicdo que pode ser considerado a
responsavel pelo desenvolvimento de uma estrutura mais formal de estruturacio para
o tema (MORAES; MONTALVAO, 2010).

Sistemas com o enfoque ergonémico segundo lida (2005), pode ser
associado aos conceitos da biologia, onde € um conjunto de sistemas e subsistemas
que interagem com um mesmo objetivo e que evoluem com o passar do tempo. O

sistema é composto pelos seguintes elementos:



15

a) Fronteiras — Sdo as barreiras, que podem ser tanto fisicas quanto
imaginarias;

b) Subsistemas — Responsaveis por compor o sistema, s&do internos as
fronteiras;

c) Interagcbes — S&o definidas como relagdes entre os subsistemas;

d) Entradas (inputs) — Insumo, variaveis independentes do sistema;

e) Saidas (outputs) — Produtos, variaveis dependentes do sistema;

f) Processamento — Atividades realizadas entres os subsistemas, que
interagem para converter os insumos (entradas) em produtos (saidas);

g) Ambiente — Variaveis de dentro ou fora da fronteiram que influenciam
no desempenho do sistema.

Para um melhor entendimento do conceito de sistemas para a ergonomia,
na Figura 1 € possivel visualizar a representagdo de um processo produtivo, onde
explicita de forma visual os conceitos de: Fronteira, Subsistema (qualquer parte do
sistema), Interagbes (setas), entradas, saidas e processamento (transformagdes,

etapas).

H . 9 o et Fronteira
Entrada dvl Subsistema do sistema

mateérias- §

~pr|m.1~ |

Rec epgao
de
material

+---

Solda

Fronteira
do subsistema

=
- —————— -

1
1
1
2

Saida de
s produtos

——— e ——— .

Usinagem

[r e

e ——————————————————————— .

Figura 1 — Esquema de um sistema produtivo.
Fonte: lida (2005).
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A definicdo de trabalho ainda ndo foi completamente entendida conforme
explica Rio e Pires (2001), pois sao diversos os pontos e objetivos de cada mercado,
a compreensdo da palavra, fica a critério da forma que o profissional enxerga a

mesma. Alguns destes pontos sgo:

a) Fisiologico: A transformagédo de energia pelo ser humano ao realizar a
atividade, executar acoes fisicas e intelectuais;

b) Econdmico: Trabalho com uma finalidade financeira, com objetivo de
produzir bens econémicos;

c) Etico: Um ato de consciéncia, de conferir sentido a vida e criar valores
morais;

d) Estético: Um esforgo para se atingir o belo, por exemplo a odontologia;

e) Metafisico: Servigo a fontes transcendentes;

f) Filosdfico: Atividade do “ser”.

Buscando encontrar uma definigdo mais global que relacione trabalho com
os trabalhos homem-maquina, segundo Laville (1977) a atividade do homem no
trabalho pode ser descrita como as relagdes que um operador estabelece com sua
tarefa. Os materiais, as maquinas e os instrumentos da mesma, constituindo um grupo
de informacdes que sao capazes de gerarem agdes que modifiquem o estado de um
sistema. Assim estabelecendo uma cadeia de sinais e respostas entre a maquina e o

homem.

3.3 ANALISE ERONOMICA DO TRABALHO

Com a abordagem da analise ergonémica do trabalho, torna-se possivel
uma maior compreenséo do trabalhar, revelando assim sua complexidade. E uma
etapa fundamental das a¢des ergondmicas, pois durante o processo de analise, a
demanda vai se transformando e se adaptando aos moldes esperados, conforme a
Figura 2, os resultados serao questionados e validados ao longo do processo e tenta-
se aproximar ao maximo da realidade pesquisada. (ABRAHAO et al., 2009).
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Diagnéstico

Avaliacdo
Implementagéo

Figura 2 — As etapas da ag¢ao ergondémica.
Fonte: Adaptado de Abrahéo et al. (2009).

Segundo Guérin et al. (2001) quando a demanda nédo é apenas centralizada
em um posto de trabalho, deve-se entdo definir critérios, para evitar submeter-se as
primeiras sugestdes sem uma previa analise de impacto que esta acdo ergonémica
tera. A reorganizagéo das informagdes coletadas sao uteis para:

a) Capacitar-se com dominio técnico sobre os dados referentes a situagao
do posto de trabalho;

b) Garantir um forte embasamento para a criagdo de hipoteses e pre-
diagnésticos;

c) Gerarferramentas para descrigéo e interpretagcado dos dados produzidos
pela analise;

d) Possuir capacidade de demonstrar e comunicar-se com os diferentes

interlocutores;

Ainda de acordo com Guérin et al. (2001), os critérios adotados para os
ergonomistas possuem diferentes naturezas, que variam conforme a demanda,
estrutura e situagdo da empresa. Alguns dos critérios adotados para a escolha das
situagdes a analisar sao:

a) Priorizar as queixas mais urgentes por parte dos operadores;

b) Escolher as queixas que podem acarretar em maiores complicagdes
para a empresa,;

c) Escolher as situagbes que apresentam um maior numero de amostras
disponiveis;

d) Priorizar as situagées onde a operagao tem um papel fundamental no

sistema;
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e) Escolher as mudangas baseados no tempo de resultados.

3.4 BIOMECANICA E A BIOMECANICA OCUPACIONAL

Os musculos esqueléticos sédo estruturas que podem, quase sempre, ser
controlados voluntariamente, por tal caracteristica sdo ocasionalmente chamados de
musculos voluntarios. Entretanto ocasionalmente, suas atividades sdo automaticas,
fruto de acdes reflexas e parcialmente voluntarias. (GARDNER et al., 1988).

Segundo Gould (1993, p.66):

A biomecanica é a base da fungdo musculoesquelética. Os musculos
produzem forga que age através do sistema de alavancas 6sseas. O sistema
dsseo ou move-se, ou age estaticamente contra uma resisténcia. Caso uma
carga seja aplicada ao sistema de alavancas, os musculos reagirdo para
controlar a carga. Os musculos possuem uma variedade de modos para
controlar o corpo.

O estudo da biomecénica, tem como grande objetivo compreender o
movimento humano como um todo, tendo como caracteristica relacionar os
parametros fisicos do movimento em conjunto com as caracteristicas ergonémicas e
fisiolégicas do corpo humano. Tornando-se entdo, indispensavel para a
implementagdo de parametros mecanicos que permitam a realizagdo de um
movimento de forma mais segura e adequada (AMADIO; SERRAOQ, 2011).

Ja a biomecéanica ocupacional segundo lida (2005), € a vertente da
biomecanica responsavel pela preocupacdo com os movimentos e for¢cas corporais
relacionadas ao trabalho, ocupando-se em cuidar da realizagdo das atividades das
pessoas com seus postos de trabalho e todo os itens que o compdem, analisando
suas questdes posturais e aplicagdes de forcas e tendo como objetivo a diminuigéo
dos riscos gerados pelas determinadas atividades.

Sendo assim, & possivel analisar e estimar as tens6es geradas pelo
exercicio da atividade, de acordo com Dul e Weerdmeester (2001), os pontos mais

importantes a serem considerados s&o:

a) Articulagdes devem ocupar uma posigao neutra;

b) Pesos devem ser conservados proximos ao corpo;
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c) Inclinagao e torgéo do tronco;

d) Inclinagdo da cabega;

e) Evitar movimentos bruscos que desencadeiem picos de tensdo;
f) Alternar frequentemente a postura e o movimento exercido.

g) Restringir a duracéo dos esforgos continuos;

h) Evitar o ponto de fadiga muscular;

i) Frequentemente realizar curtas pausas.

3.5 POSTURA

Postura relaciona-se diretamente com os principios da ergonomia e
biomecanica, de acordo com Kendall (1995) representa a caracteristica individual que
se encontra para sustentar o corpo e utiliza-lo da melhor maneira possivel conforme
a atividades em questao, envolvendo uma quantidade suficiente de esfor¢o, na busca
pela eficiéncia maxima do corpo.

Portanto, o estudo da postura busca segundo Peres (2002) reduzir o gasto
energético ao realizar as atividades, sendo possivel reduzir este gasto por meio de
alteragcbes nas posi¢cdes mantidas pelo tronco, que é o responsavel pelo nivel de
eficiéncia atingido na atividade. Entretanto, muitas vezes a eficiéncia também é
abalada pela natureza da tarefa, layout do posto de trabalho e sobrecarga impostas a
coluna e as demais partes do corpo humano.

A postura mostra-se parte fundamental para a boa analise e aplicagao das
metodologias abordadas pela ergonomia, servindo como base para as melhorias nos
postos de trabalho, melhores condigbes ambientais e assegurando a saude e bem-

estar dos colaboradores.
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3.5.1 Trabalho Sentado

Os postos de trabalho nos quais € possibilitada a realizacédo das atividades
de forma sentada, apresentam grandes vantagens para o colaborador, ja que torna
possivel o apoio do corpo em diversas superficies, como em assentos, encostos,
bracos da cadeira, mesas etc. Portanto os postos de trabalho que apresentam esta
caracteristica sdo em sua grande maioria mais confortaveis que os postos onde n&o
é possivel estar nesta posicdo. (DUL; WEERDMEESTER, 2001)

Para retardar o aparecimento de fadiga nos colaboradores, € recomendo
que o assento permita mudancas frequentes de posturas, considerando que
praticamente todo o peso do corpo € suportado pelo osso esquio, nas nadegas (lIDA,
2005)

3.5.2 Trabalho em Pé

As atividades que devem ser realizadas em pé tém como principal
vantagem a mobilidade gerada pela posigao, na qual bragos e pernas sao livres para
realizar diferentes atividades em controles de maquinas, além das grandes distancias
que podem ser percorridas. Entretanto a posicdo € extremamente fatigante,
principalmente quando é necessario permanecer parado, pois exige muito trabalho
estatico da musculatura (IIDA, 2005).

Buscando a redugdo da fadiga, recomenda-se segundo Dul e
Weerdmeester (2001), que as tarefas em pé, sejam constantemente intercaladas com
tarefas na posigcéao sentada ou em movimento e deve-se permitir que o colaborador se

sente em momentos de pausa natural da atividade.
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3.6 ACAO ERGONOMICA E ANALISE CORPORAL

Segundo Maziero et al. (2017) a preocupagdo com a melhoria das
condi¢cbes de trabalho, tende a ser um processo de transformagao social, onde o
conhecimento cientifico determina os fundamentos de tal transformacédo. O uso de tal
conhecimento para a aplicagdo de métodos, geram resultados que permitem
desenvolver uma avaliagao da biomecanica nos postos de trabalho e fornecem dados
para uma reorganizagdo ergondmica, resultando em uma grande melhoria na
qualidade de vida e seguranga dos trabalhadores.

Entretanto, a agdo ergondmica apresenta grandes dificuldades quanto a
resisténcia do empregador em investir na melhoria de seu processo produtivo,
portanto mostra-se de grande importancia a explanagao dos beneficios e vantagens
que a ergonomia pode trazer para 0 mesmo. Porem em muitos casos, a ergonomia
tem dificil mensuragcdo e para facilitar a compreensdo do empregador sobre as
vantagens, o primeiro passo é a conscientizagdo. O segundo € mostrar os beneficios
em curto, médio e longo prazo, que sao obtidos por meio da diminui¢do de ocorréncias

decorrentes de pagamentos por indenizagdes (KUNH, 2010).

Os beneficios sao representados pelos bens e servigos produzidos. No caso
de uma mudanga proposta na produgéo, devem ser estimados os aumentos
de produtividade e qualidade, a redugao dos desperdicios, as economias de
energia, mao-de-obra, manuteng&o, e assim por diante. Existem outros
beneficios de mais dificil mensuragdo, como a redugdo das faltas de
trabalhadores devido a acidentes e a doengas ocupacionais. Finalmente,
existem os beneficios chamados de intangiveis, que ndo podem ser
calculados objetivamente, mas apenas estimados, mas nem por isso menos
importantes, como a satisfagdo do trabalhador, o conforto, a reducédo da
rotatividade e o aumento da motivacao e do moral dos trabalhadores (lIDA,
2005, p. 12).

Uma analise objetiva mostra-se uma excelente ferramenta neste momento
de compreensdo do empregador, segundo Falzon (2007) essa abordagem,
juntamente com as técnicas classicas de observagdo da atividade, auxiliara na
integracao dos conhecimentos cientificos necessarios para facilitar o entendimento da
importancia da agao ergonémica. De acordo com Garrigou et al. (1998), conforme
citador por Falzon (2007), em certos casos pode ser necessario agregar essas
observagdes com outras analises fisioldgicas e medidas de ambiéncia fisicas.
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Para agilizar a analise ergondmica, utiliza-se de métodos para avaliar o
grau de criticidade que o trabalhador esta exposto em seu posto de trabalho. Também
é possivel criar diagnosticos das situagdes onde o trabalhador esta mais suscetivel a
sofrer com lesdes e riscos ambientais. (SHIDA; BENTO, 2012)

Ainda segundo Shida e Bento (2012), os métodos escolhidos para o

presente trabalho tem como principais caracteristicas:

a) OWAS - Analise das posturas mais propensas a lesdes.
b) RULA - Avaliagao detalhada dos membros superiores, frequentemente

usada em postos de trabalho que exigem movimentagao continua desses membros;

3.6.1 Métodos OWAS

O presente método teve seu desenvolvimento inicial na Finlandia, onde foi
proposto com o objetivo de analisar as posturas de trabalho na industria do ago para
a Ovaco Oy Company. OWAS tem seu nome derivado de Ovaco Working Posture
Analysing. Para a realizacdo do método, foram elaboradas setenta e duas posturas
tipicas que possibilitam diferentes combinagdes, para testar o método, foram
realizadas trinta e seis mil observagdes em cinquenta e duas atividades (PAIM et al.,
2016)

Conforme Masculo e Vidal (2011), a ferramenta tem como proposta
oferecer um método simples para realizacdo da analise das posturas de trabalho, os
resultados desta analise sdo baseados na coluna, braco e pernas, além de considerar
também as cargas utilizadas na tarefa. Conforme analise, serdo gerados pontos onde
o resultado servira para a tomada de decisbes quanto as medidas corretivas para
auxiliar na corregao e reducao da exposicao dos trabalhadores aos riscos de trabalho.

Segundo Corlett e Wilson (2005), conforme citado por Silva, Gongalves
Neto e Barbosa (2013), a pontuacéo é realizada por meio de valores e cada atividade
é representada por um cdédigo de seis digitos, sendo que o primeiro digito indica a
principal postura adotado pelas costas; em seguida o digito referente a postura dos
bragos, postura das penas e por ultimo o digito referente ao esforgo exercido,
resultando entdo em quatro digitos referentes a postura, os dois ultimos digitos sao
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referentes a classificagado da fase de trabalho. Os codigos seguem o padrao conforme
pode ser visto na Figura 3:
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. . . ex: 2151 RF
% [ )
o
2
=
Dois bragos Um brago Dois bragos | DORSO 2
1_para baIXO 2 paracima |3 paracima _|inclinado
° e e
banes 1
Uia e
ajoell?aedaa 5
PESO
Rieokg 1
LOCAL
] Duas pernas Uma perna Duas pernas | Remogao d
§ retas 2 reta 3 ﬂexlonadas fefuB%ga 2 RE
e
| 2 “.- 1 %
Uma perna Uma perna Deslocamento Duas pernas
4 flexionada |5 ajoelhada 6 com pernas 7__suspensas
[ ] Xy
< 21
9 Cédigo do local
5 ou secao onde
foi observado
Carga ou for(;a Car a ou forga entre Carga ou forca
1 até10kg Okge20 kg 3 acmgradezo

Figura 3 — Posig¢6es da postura utilizadas pelo método OWAS
Fonte: lida (2005).

Apos os testes de postura, foi constatado que 86% dos colaboradores
mantém a postura durando a jornada de trabalho e 69% das posturas sdo semelhantes
em diferentes colaboradores, concluiu-se entado a consisténcia do método, as posturas
foram avaliadas quanto ao desconforto, onde 32 colaboradores faziam avaliacdes e
com base nas respostas, as posturas foram classificadas nas seguintes classes (lIDA,
2005):

a) Classe 1 — Postura Normal, que dispensa cuidados em sua grande
maioria;

b) Classe 2 — Postura que deve ser verificada e revisada nas proximas
acoes;

c) Classe 3 — Postura que merece atencgéo (Curto Prazo);

d) Classe 4 — Postura que deve ser dada atengéo de imediato.
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Essas classes sdo concluidas com base no tempo de duragdo das

posturas, conforme pode ser visto na Figura 4 ou na combinagao das quatro variaveis

(Figura 5).
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Figura 4 — Classificagao das posturas de acordo com a duragao das posturas.
Fonte: lida (2005).
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Figura 5 — Classificagao das posturas pela combinacio de variaveis.
Fonte: lida (2005).

3.6.2 Método RULA

O método RULA, segundo Stanton (2005) tem como caracteristica o facil
calculo da avaliagao do esforgo do colaborador, com o foco nos riscos envolvendo os
membros superiores. As analises sao feitas baseando-se na pontuacao da tarefa com
base nos riscos que a mesma apresenta para o colaborador, como postura, forca e
movimentos. Os riscos sdo mensurados com uma pontuagao de 1 a 7, em que 1 é
baixo risco e 7 alto risco.

Ainda segundo o autor, o RULA é muito associado as agbes sedentarias,
como tarefas envolvendo computadores e digitagao, onde o colaborar passa a maior
parte do tempo sentado. As quatro principais aplicagcdées do RULA s&o:

a) Mensurar os riscos musculo esqueléticos de forma mais aprofundada;

b) Estudar os esforgos musculo esqueléticos aplicados nos atuais e
modificados postos de trabalho;

c) Avaliar os resultados de produtividade ou aceitagdo dos equipamentos;
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d) Capacitar os colaboradores com proposito de entenderem a importancia
e o0s riscos da falta da aplicagdo da ergonomia.

Basicamente o método pode ser baseado em trés passos:

a) As posturas para avaliagdo sao selecionadas;

b) E realizado a pontuacdo, seguindo os padrdes de avaliagdo, como
diagramas e tabelas;

c) A pontuagao é entdo analisada e convertida em um dos quatro niveis

de acao.

De acordo com Silva (2001), para o método se tornar tdo eficiente, o corpo
foi dividido em dois grupos A e B. No grupo A (Figura 6), estdo englobados braco,
antebrago e pulso; ja no grupo B (Figura 7) localizam-se o pescogo, tronco e as
pernas. Este formato permite que as partes do corpo sejam avaliadas durante a
analise da postura, de forma com que caso pernas, tronco e pescogo estejam afetando

as posturas dos membros superiores, este ponto seja observado.
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Figura 6 — Classificagdo das posturas do grupo A.
Fonte: Adaptado de Motta (2009)
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GRUPO B - POSICOES
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Figura 7 — Classificagao das posturas do grupo B.
Fonte: Adaptado de Motta (2009)

Com o auxilio das tabelas do método, as pontuagdes obtidas, grupo A e
grupo B, sdo cruzadas. Apos este momento, considera-se o uso dos musculos e a
carga de trabalho exercida e entdo € gerado a pontuagdo final, desta pontuagéao é
determinada o nivel de urgéncia das medidas (MOTTA, 2009), conforme observado

no Quadro 1:

Pontuacéao Nivel de acao Intervencgao

10u?2 1 Postura aceitavel, desde que ndo seja mantida
por longos periodos.

30u4d 2 E necessario investigar se necessitem
mudangas.

50u6 3 E necessario mudar logo.

7 4 E necessario mudar imediatamente.

Quadro 1 — Nivel de agdo segundo o escore final do método RULA
Fonte: Adaptado de Canto, (2001).
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3.6.3 Diagrama das areas dolorosas

O diagrama de areas dolorosas foi proposto por Corlett e Manenica, no qual
o corpo foi segmentado em diferentes areas, totalizando 24 segmentos conforme a
Figura 8 com o intuito de facilitar a identificagdo de areas que apresentam maior
desconforto para os colaboradores. A analise € realizada por meio de entrevistas, por
meio da qual o colaborador, apds a jornada de trabalho, indica os locais que
apresentam dores e logo apos a identificacdo do local, o colaborador deve ent&o
avaliar o nivel de desconforto sentido naquele segmento, onde o nivel varia de 0 “sem

desconforto”, até o nivel 7 “extremamente desconfortavel” (I1IDA, 2005).

VISTA DE COSTAS

Pescogo

Ombros

Costas-supenor

— Bragos

Costas -médio
Antebracos
- — Costas infurior

Coxas

Pemas

~ Tornozelo e pés

Figura 8 — Mapa das regiées corporais para avaliagdo
Fonte: lida (2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descrigao da area de pesquisa

O estudo foi realizado em uma industria de artefatos de aco, localizada no
estado do Paranga, a empresa esta presente no mercado ha mais de uma década.

A area da producio selecionada para o estudo conta com 3 diferentes
maquinas de acionamento manual, responsaveis pelo processamento de chapas de
aco, e que sao consideradas maquinarios antigos no ambiente da fabrica e também

as com maior ocorréncia de acidentes de trabalho.

4.2 Caracterizacao da pesquisa

Os resultados obtidos com a pesquisa foram gerados baseando-se na
pesquisa ergondbmica, analise das condi¢cbes de trabalho e estudo das queixas de
dores e desconfortos relatados pelos operadores das maquinas ao final do
expediente.

Toda pesquisa necessita de um objetivo claro, que tende a ser o fator de
sua diferenciagdo. Quando classificados quanto aos seus objetivos, as pesquisas
podem ser exploratorias, descritivas e explicativas (GIL, 2010).

No caso do presente estudo, a pesquisa se caracterizou como descritiva,
pois tem como propdsito descrever as caracteristicas de uma determinada ocorréncia
e descobrir possiveis relagdes de suas variaveis; entretanto o estudo apresenta
caracteristicas explicativas pois segundo Gil (2010, p.28), “algumas pesquisas
descritivas vao além da simples identificacdo da existéncia de relagdes entre
variaveis, e pretendem determinar a natureza dessa relagéo”.

Os meios utilizados para a fundamentacdo da pesquisa, se baseiam em
pesquisas bibliograficas, cujo conceito segundo Gil (2010, p.29), é a meio de pesquisa
que se utiliza de material anteriormente publicado. Trata-se de uma pesquisa mais

comumente utilizada em pesquisas académicas, nas quais “[...] praticamente toda
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pesquisa académica requer em algum momento a realizagao de trabalho que pode
ser caracterizado como pesquisa bibliografica”.

O trabalho n&o se limita apenas a um modelo de coleta e analise de dados,
portanto utilizou tanto de recursos qualitativos quanto quantitativos, as coletas dos
dados qualitativos foram realizadas por meio de formularios de coleta, que tem como
objetivo descrever e detalhar as condi¢des dos postos de trabalho e identificar as
caracteristicas pessoais dos operadores.

Ja os dados quantitativos foram obtidos apds o processamento das
informagdes, com auxilio do software Ergolandia, coletadas com as analises visuais
das posturas adotadas nos postos de trabalho, juntamente com os resultados das
incidéncias de dores encontradas com a aplicagao do diagrama de areas dolorosas.

4.3 Analise ergonémica

Para o bom desenvolvimento da analise ergonémica do trabalho, é
necessario dar como primeiro passo o diagnostico da demanda existente no ambiente
industrial estudado, no caso do presente estudo, a demanda encontra-se no setor
antigo do processamento das chapas de a¢o, onde esta localizado o maquinario mais
obsoleto, escolha do local orientado e proposto pela Engenheira de Seguranga no
Trabalho responsavel pela visita técnica no local.

Ap6s a conclusdo da analise e identificagdo dos fatores de riscos
ocupacionais, obtiveram-se dados suficientes para a realizagdo das analises das
posturas, sendo aplicados diferentes métodos diretos para a analise postural e
identificacdo de areas dolorosas; no estudo utilizou-se os métodos OWAS, RULA e
diagrama de Corlett e Manenica.

As ferramentas ergonébmicas OWAS e RULA, tiveram suas analises
posturais coletadas por meio da observagao direta, fotografias e videos; Em seguida
os dados coletados foram utilizados para alimentar o software Ergolandia, que gerou
os resultados esperados com o processamento dos dados coletados; entdo o software
forneceu os resultados quantificando os riscos ergonémicas da tarefa.

O diagrama de Corlett e Manenica é apresentado aos operadores das

maquinas, e entdo os mesmos apontam as areas do corpo que apresentam dor ou
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desconforto, em seguida deve ser avaliado a intensidade da dor/desconforto sentido
naquele determinado ponto.

Por conta das limitagdes impostas pela empresa, o diagrama de Colett e
Manenica nao foi apresentado aos colaboradores, de forma a ser totalmente baseado
no feedback da Engenheira responsavel sobre as ocorréncias mais frequentes que a
mesma coleta dos colaboradores.

Com os resultados obtidos, realizou-se comparagdes entre os métodos
posturais e o diagrama de areas dolorosas, gerando-se recomendagdes de
intervengdes nos postos de trabalho, assim melhorando a qualidade de vida no
trabalho do operador dos mesmos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DESCRIGAO DA EMPRESA

A empresa utilizada para o desenvolvimento do estudo solicitou que todos
os dados (nome da empresa, produto, localidade e funcionarios) fossem mantidos em
sigilo. Portanto as unicas informag¢des que podem ser disponibilizadas é o fato da
empresa estar presente no Estado do Parana e estar ha mais de dez anos no

mercado.

5.1.1 Analise da Demanda

A demanda esta presente no setor da empresa na qual se encontram as
maquinas mais antigas, setor este em que estdo presentes os seguintes
equipamentos: Uma Guilhotina de grande porte, trés prensas hidraulicas e duas
dobradeiras, as maquinas em analise vém sendo operadas por anos a fio pelos
mesmos colaboradores.

A empresa vem se modernizando anualmente, e cada vez mais as
maquinas de acionamento manual vém sendo substituidas por equipamentos
automaticos e automatizados, portanto as préprias maquinas em estudos podem nao
existir mais na planta nos proximos anos.

Procurou-se analisar os postos de trabalho de forma a averiguar a urgéncia
em atualizar a planta da empresa e o impacto que isto pode causar nos
colaboradores, considerando o longo periodo em que estdo expostos a tais

equipamentos.
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5.2 ANALISE DAS TAREFAS E DAS ATIVIDADES

As maquinas analisadas no estudo possuem acionamento manual, onde o
operador pode realizar o acionamento tanto com as maos como com os pés, de forma
que o equipamento pode ser configurado conforme a natureza da operagao,
permitindo uma maior variedade de processos.

Entretanto durante o maior periodo de tempo de operagao das maquinas,
foi observado que o acionamento € feito com a parte superior do corpo, sendo usado
0s pés apenas quando necessario manipular pegcas com um grande volume, onde
seja necessario um maior espago para manobra das mesmas.

Em casos de acionamento com a parte inferior do corpo, o botéo
responsavel por realizar o acionamento com as maos € bloqueado, de forma a evitar

um comando inconsciente do operador por conta do habito de operar com este botao.

5.2.1 Guilhotina para Chapas Metalicas

A guilhotina para chapas metalicas é um equipamento muito comumente
utilizado para realizar o corte de materiais como aluminio, latdo, cobre, bronze e no
presente estudo: o ago.

As guilhotinas apresentam diferentes tamanhos e aplicagdes e se diferem
das demais maquinas por conta da presenca de uma robusta e eficiente [amina de
corte, onde sua operacgao de corte € realizada verticalmente.

O equipamento analisado no estudo é um equipamento pneumatico de
grande porte, onde sua agao de corte é realizada por meio de um pedal de
acionamento manual, este equipamento em especial ndo possui a opg¢ao de
acionamento com as maos, por conta da necessidade de aplicar grande forga para o

acionamento da mesma, forca esta que € impraticavel com os bragcos e maos.
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5.2.2 Prensa Hidraulica

A Prensa Hidraulica possui diferentes funcionalidades, entre elas:
atividades de corte, dobra, repuxo, compactagdo, furacdo, montagem e
desmontagem. Muito comumente utilizado na industria metalurgica, o funcionamento
ocorre pelo acionamento de um martelo, responsavel por exercer puncao vertical
sobre o material, onde o movimento € provido por meio de um sistema hidraulico
composto por cilindros, a velocidade de funcionamento juntamente com o curso da
operacéo é definido conforme as necessidades impostas pelo projeto e pelo material

a ser processado.

5.2.3 Dobradeira

A dobradeira € uma maquina que possui, como seu préprio nome diz, a
funcdo de realizar a dobra de materiais metalicos diversos, onde os cilindros
superiores da maquina acionam os martelos da dobradeira que descem
vagarosamente de forma vertical sobre o material posiciona na matriz, e entdo o
material se conforma conforme o formato inserido na matriz do projeto, tomando
entdo a forma desejada.

A principal caracteristica da dobradeira sdo as matrizes, que sido as
grandes responsaveis pela capacidade de conformar o material da forma projetada.

5.3 DIAGNOSTICO

ApOs as diversas visitas realizadas na fabrica com o acompanhamento da
Engenheira de Seguranca responsavel, foram realizadas diversas filmagens durante
a operacado das maquinas estudadas, para posteriormente serem utilizadas para a

analise ergonémica.
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Porem por conta da alta restricdo da empresa sobre a divulgagdo de
conteudos visuais dos processos internos, as imagens (videos e fotos) coletadas nao
podem ser anexadas ao presente estudo, tendo sua utilizacdo apenas permitida para
o tratamento dos dados por parte do autor do estudo.

Inicialmente foram analisadas as posturas conforme o Diagrama de Corlett
e Manenica, entretanto por conta da resisténcia da empresa em parar as atividades
dos funcionarios para realizacdo da analise precisa do cenario atual, foi apenas
realizado um repasse da Engenheira de Seguranga sobre os desconfortos relatados
de forma mais recorrente pelos colaboradores, conforme pode ser visto na Figura 9.

Figura 9 — Avaliagdo das regides corporais
Fonte: Autoria Prépria

A observagao feita pelos funcionarios decorreu do fato das dores
aparecerem apenas quando era necessario movimentar cargas elevadas durante sua
jornada de trabalho, dores musculares que desaparecem apos algumas horas de
repouso; Portanto em uma escala de 0 (nenhuma dor) até 5 (dor intoleravel), o
desconforto foi colocado no nivel 3 (moderado) podendo chegar a 4 (bastante dor) na
regiao dos punhos e ombros.
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Em seguida, para uma melhor compreensdo das atividades e seus
impactos perante os colaboradores, os dados foram tratados com o software
Ergolandia, utilizando o software para avaliar as posturas conforme os métodos
OWAS e RULA, que tem seu foco voltado para a regiao superior do corpo, sendo
assim de grande auxilio para uma melhor compreensao das dores identificadas por
meio do diagrama de Corlett e Manenica.

Por conta do histérico dos processos, podemos considerar que todas as
chapas que s&o processadas na Prensa Hidraulica e Dobradeira sdo anteriormente
cortadas na Guilhotina, porem as outras duas maquinas nao possuem uma relagcao
obrigatoriamente direta.

Apenas tendo como regra, que chapas processadas pela Dobradeira, ndo
sdo posteriormente levadas para a Prensa Hidraulica, por conta da dificuldade de
operar chapas nao planas na mesma, portanto o processo pode ser compreendido

conforme as possibilidades demonstradas na Figura10.

Guilhotina ,| Prensa ,| Proximas
Hidraulica Etapas
Guilhotina » Dobradeira ,| Proximas
Etapas
ilhoti ,| Prensa 5 , | Proximas
Guilhotina > o e > Dobradeira >
Hidraulica Etapas

Figura 10 — Processo entre Maquinas Estudadas.
Fonte: Autoria Prépria

5.3.1 OWAS

Conforme pode ser visto na Figura 10, as chapas tém seu processo inicial
na guilhotina, portanto esta foi escolhida para ser a primeira a ser estudada; apos a
analise dos videos, o processo foi divido nas seguintes atividades: Posicionamento
da Chapa, Acionamento da Guilhotina e Remoc¢ao; Entretanto foi constatado que o
Posicionamento da Chapa e Remoc¢ao sao atividades extremamente semelhantes,
considerou-se uma atividade denominada Transporte da Chapa. Apos esta

descrigcao, tem-se a representacédo das atividades conforme visualizado nas Figura



11 e Figura 12.

-

Figura 11 — Simulacio da atividade: Transporte para Guilhotina
Fonte: Autoria Prépria

Figura 12 — Simulagéo da atividade: Acionamento Guilhotina

s

L‘ para hawn

.‘ i)

Fonte: Autoria Prépria
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ApOs a aplicagao das posigdes no software Ergblandia, os niveis de risco

das posturas foram classificados e categorizados conforme visto na Figura 13.
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METODO OWAS - ] X
Postura das costas
Tarefa: 1 - 1. Ereta -
0]
Des.crlr;.ao da tarefa: 2. Inclinada SALVAR DADOS
|Gu||hot|na T ~— [\ 3. Ereta e torcida
Porcentagem D 4. Inclinada e torcida
de tempo %
nesta tarefa « 1 2 €3 Ci4

BANCO DE DADOS
Postura dos bracos

1. Os dois bracos abaixo dos ombros 0
2. Um braco no nivel ou acima dos ombros INFORMAGTES
3. Ambos os bracos no nivel ou acima dos ombros

1 2 3

Postura das pernas

1. Sentado

2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
rg 4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
3 4 5 6 “7

6. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos

€1 ©2 > 7. Andando ou se movendo
Esforco CATEGORIA DE ACAO
1. Carga menor que 10 Kg
1. Ndo sdo necessarias medidas corretivas
‘ 2. Carga entre 10 e 20 Kg
S 1 2 3 3. Carga maior que 20 Kg

Figura 13 — Resultados da Atividade Transporte Guilhotina
Fonte: Autoria Prépria

Conforme observado na Figura 13, a tarefa de transporte ndo apresenta
necessidade de medidas corretivas, e mesmo apods alteracdes da variavel esforgo, a
atividade se manteve sem a necessidade de acgdes de intervengdo; O mesmo
aconteceu com o acionamento da maquina, onde nao obtivemos necessidade de
medidas corretivas mesmo com cargas maiores que 20 Kg.

Vale ressaltar que em caso de chapas de volume e peso elevados, a
empresa disponibiliza equipamentos de apoio ao carregamento das mesmas,
evitando que ocorra a inclinagdo das costas por conta do elevado esforgo fisico.

Em seguida a maquina escolhida para ser estudada foi a Prensa
Hidraulica, onde as atividades identificadas no processo apresentam uma grande
semelhanga em suas posturas de agao, considerando a padronizagdo do movimento.

As chapas ficam estocadas na altura da prensa e o operador n&o precisa
realizar um grande descolamento para buscar a mesma, sendo necessario apenas a

rotagédo do tronco, conforme observado na Figura 14 e Figura 15.
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‘ Jus braxo Duas pernas s g ¢ | fer )
: et o 0 . ! marabhawm : ey | at 10 ks
- - L-,A — “- & . .

Figura 14 — Simulagao da atividade: Movimentagcdo da Chapa até a Prensa Hidraulica
Fonte: Autor

! OO ] fara hawvm  flevonacy:
- - L ' | - » ' |

Figura 15 — Simulagéo da atividade: Acionamento da Prensa Hidraulica
Fonte: Autor

Apos insercdo dos dados relacionados com as posicdées no software
Ergblandia, os niveis de risco das posturas foram classificados como sem
necessidade de agdes corretivas, e como a Guilhotina, mesmo com cargas acima de
20 kg a atividade se manteve segura para o colaborador.

Entretanto a maquina ndo apresenta uma grande gama de variagdes para
o assento, podendo acarretar em uma postura inclinada do tronco para certos
bidtipos.

Segundo o software, em casos de cargas inferiores a 20 kg, seréo
necessarias corregdes em um futuro préximo e para cargas superiores a 20 kg, sdo
necessarias correcdes o quanto antes possivel, demonstrando assim um risco ao

colaborador, conforme visto na Figura 16.
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METODO OWAS - a X

Tarefa: 3 |=

1. Ereta L!Il
Descricéo da tarefa: @ & et SALVAR DADODS
IPrensa M E\

Postura das costas

L — 3. Ereta e torcida

Porcentagem D 4. Inclinada e torcida
de tempo %
nesta tarefa 1 2 3 4
BANCO DE DADOS

Postura dos bracos

1. Os dois bracos abaixo dos ombros 0
2. Um braco no nivel ou acima dos ombros INFORMAGTES
3. Ambos os bracos no nivel ou acima dos ombros

1 2 3

Postura das pernas

1. Sentado

2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
'.g 4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
3 4 5 6 7

6. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos

e L2 7. Andando ou se movendo
Esforgo CATEGORIA DE ACAO
1. Carga menor que 10 Kg
2. Sdo necessarias corregoes em um futuro
‘ 2. Carga entre 10 e 20 Kg proximo
o 1 2 3 3. Carga maior que 20 Kg

Figura 16 — Inclinagéo do Tronco na Prensa Hidraulica
Fonte: Autor

A Dobradeira possui posicdes de operagdes muito semelhantes aos da
Prensa Hidraulica, com a maior diferenca presente no fato que a Dobradeira &
operada em pé€, por conta da maior dinamicidade presente na operacao, onde requer
manipulacdes mais bruscas das chapas em processamento.

Considerou-se entdo, que a movimentagao da chapa e o acionamento da
maquina € realizada da mesma forma do que as que podem ser vistas nas Figuras
15 e 16, entretanto com a modificagao da postura das pernas, na qual a postura “Duas
pernas flexionadas” foram substituidas por “Duas pernas retas, conforme visto na

Figura 17.
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Figura 17 — Diferenciagao Prensa Hidraulica x Dobradeira
Fonte: Autor

ApOs a aplicagao das posigdes no software Ergblandia, os niveis de risco
das posturas foram classificados como sem a necessidade de agdes corretivas,
entretanto como a Prensa Hidraulica, a Dobradeira ndo possui grandes ajustes para
realizar adaptagdes a diferentes corpos, prejudicando principalmente colaboradores
de grande estatura por conta da inclinagdo do corpo.

5.3.2 RULA

Inicialmente foram caracterizadas as posturas da atividade realizada na
Guilhotina, de forma que a atividade apresenta movimentos de 20° a 40° de flexao
para os bracos, antebragos com no maximo 60° de flexdo, punhos em posicao neutra,
porém com desvio radial, pescoc¢o de 10° a 20° de flexdo, tronco de 20° a 60° de
flexdo e pernas contrarias.

A Prensa Hidraulica apresentou movimentos de 45° a 90° de flexdo para
os bracgos, antebracos com no maximo 60° de flexdo, punhos em posi¢cdo neutra,
pescogo com mais de 20° de flex&do, tronco de 0 a 20° de flexdo e pernas bem
apoiadas.

Para a Dobradeira, os movimentos apresentaram de 20° a 40° de flexdo
para os bracos, antebragos com no maximo 60° de flexdo, punhos em posic¢ao neutra,
pescocgo de 10° a 20° de flexao, tronco de 0 a 20° de flexdo e pernas contrarias.

Conforme observado na Figura 18, a pontuacg&o para a atividade realizada
na Guilhotina recebeu um nivel de agcdo 4, o que caracteriza, segundo o método
RULA, que a atividade merece receber uma intervengdo imediata, demonstrando o
nivel de risco que o colaborador esta exposto.
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PONTUACAO FINAL DO METODO RULA: 1

PONTUACAO NIiVEL DE ACAO INTERVENCAO
1ou2 1 Postura aceitavel
Deve-se realizar uma observacéo.
3oud 2 o
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacao.
50ub 3 : :
Devem ser introduzidas mudancas.
7 4 Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Figura 18 — RULA Aplicado a Guilhotina
Fonte: Autor

Para a Prensa Hidraulica e Dobradeira, as mesmas receberam uma
pontuacgao final de 5, conforme a Figura 19, portanto o nivel de agdo recomenda
segundo o método RULA, & uma intervengao planejada, de forma a realizar uma
investigacdo das atividades e em seguida iniciar com a introdu¢do das mudancgas
resultantes da investigagao, de modo a nao prolongar a exposigao dos colaboradores

aos riscos ergondmicos.

PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: D

PONTUACAO NIVEL DE ACAO INTERVENCAO
1ou?2 1 Postura aceitavel
Deve-se realizar uma observacéo.
3oud 2 e =
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacdo.
50ub 3 2 .
Devem ser introduzidas mudancas.
7 4 Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Figura 19 — RULA Aplicado a Prensa Hidraulica e Guilhotina

Fonte: Autor

Podemos entdo observar com a aplicagdo do método RULA, que a

inclinacdo das costas durantes as operagdes, 0 minimo que seja, afeta de forma

extremamente negativa do ponto de vista ergonémico, demonstrando grande risco.
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5.4 RECOMENDAGCOES ERGONOMICAS

Conforme observado nos resultados, os equipamentos possuem boas
caracteristicas ergonémicas quando operados por colaboradores que sejam
compativeis com o dimensionamento das maquinas, entretanto por conta da
obsolescéncia das maquinas, as mesmas n&o possuem grandes possibilidades de
adaptacdo e tornam limitadas os numeros de personalizagdes realizadas nas
mesmas.

Tais caracteristicas acabam por dificultar a operacdo das maquinas por
colaboradores com estaturas fora do padrdo, ocasionando uma inclinacdo nao
desejada das costas, acarretando assim em pontuagbes elevados nas analises
ergondmicas e sucessivamente tornando as atividades perigosas do ponto de vista
ergondémico.

Por conta da dificil modificacado estrutural destas maquinas, recomenda-se
que a agao se inicie por meio da implementagéo de cadeiras ergondémicas nos postos
de trabalho, de forma a aumentar as possibilidades de configuracbes dos mesmos,
permitindo assim um melhor posicionamento do operador.

A ginastica laboral vem sendo cada vez mais aplicada em diferentes
setores da industria, a mesma seria de grande interesse para o caso estudado,
considerando a grande recorréncia de dores musculares relatas pelos colaboradores
por meio do Diagrama de Corlett e Manenica, proporcionando assim um
fortalecimento mais complexo dos musculos dos operadores juntamente com

alongamentos para a diminuigdo dos danos causados pelo esforgo fisico.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo teve como objetivo inicial realizar as analises nos postos de
trabalho de uma industria de artefatos em aco para identificar as posturas basicas
adotadas pelos colaboradores nas maquinas do setor, como a Guilhotina, Prensa
Hidraulica e Dobradeira, com o intuito de compreender a atividade e os riscos que 0s
colaboradores estavam expostos.

Em seguida, apods a identificagdo das posturas, as mesmas foram tratadas
com o auxilio do software Ergolandia, sendo entdo aplicados os métodos OWAS e
RULA para a mensuragao dos riscos ergonémicos; Durante o tratamento dos dados,
foi identificado uma grande diferengca de altura dos colaboradores e a limitacéo
imposta pelos equipamentos, pontando também foram estudados as posturas em
caso de inclinagao das costas.

Os resultados demonstraram que as maquinas ndo oferecem grandes
riscos quando o operador tem uma estatura mediana, entretanto o simples fato das
costas entrarem em inclinagdo, acarreta em grandes consequéncias para a saude do
colaborador, conforme podemos observar realizando a comparagéo da Figura 16 e
Figura 18, quando consideramos a amplitude dos movimentos do operador como um
todo, fica perceptivel o risco da inclinagcéo da coluna.

Conforme citado nas sugestbes de melhorias, a obsolescéncia das
maquinas dificulta a rotina do colaborador, ndo possibilitando grandes acdes
ergondmicas no maquinario, restando assim ajustes basicos nos postos de trabalho.

Atualmente os recursos tecnoldgicos vem se tornando cada vez mais
acessiveis, a propria industria em estudo esta neste caminho, portando € de extrema
importancia para a saude do colaborador e para a eficiéncia da industria, realizar a
modernizagao o quanto antes da sua linha de processamento de chapas em aco.

Conclui-se entdo a importancia de realizar estudos e agdes ergondmicas
nos postos de trabalho, para além de compreender fatores de eficiéncia da producao,
também compreendermos o fator humano durante a manufatura de produtos e o
impacto que a atividade exerce na vida dos colaboradores.

Para futuros estudos, é de grande interesse a aplicagdo das etapas
seguintes ao diagnostico e sugestdes de melhorias, de maneira a aplicar todas as

sugestdes e novamente coletar os dados posturais e tratar os mesmos de maneira e
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assegurar a diminuigdo, ou até mesmo a exclusdo, dos riscos ergonémicos presentes
atualmente nos postos de trabalho da industria.

E de grande interesse também, a avaliagdo do impacto de um magquinério
mais moderno na industria, de forma a reforcar a importancia do alinhamento da
tecnologia com a ergonomia, usando o presente estudo como fonte de comparacéo
a atividades semelhantes ou até mesmo na propria industria.

A qualidade de vida € um fator de mudancgas, buscamos um pais mais
desenvolvido, tecnolégico e capacitado, mas esquecemos que sem saude e
qualidade de vida, tais valores ndo podem ser atingidos com eficiéncia; portanto € de
extrema importancia, que os responsaveis pelas industrias nacionais disponham de
mais atengdo para nossos colaboradores, garantindo assim que estejam

assegurados de um dos direitos basicos da civilidade humana, a saude.
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