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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise ergonémica em postos de trabalho de 3 empresas
diferentes, aplicando a Metodologia de Analise Ergondmica do Trabalho com a finalidade
de verificar quais sdo as condic¢des e conseqiiéncias das atividades em relacio a salide dos
trabalhadores, mais especificamente a sua postura.

Além do referencial tedrico que oferece suporte para uma melhor visdo sobre as formas
de andlise ergondmica, foi aplicada a metodologia em um estudo piloto, empresa de
usinagem, e em seguida em duas montadoras, desenvolvendo as seguintes etapas.
reconhecimento do Posto de Trabalho; coleta de dados, através de andlise assistida, com
fotos e filmagens; aplicacdo de questionario do tipo check-list para os operarios, andlise
dos dados, através de simulacdo em software Catia; avaliagdo utilizando os métodos
RULA e NIOSH; interpretacdo dos resultados;, propostas modificacOes; discussdo e
conclusdo.

Ao final dos estudos pode se verificar que a andlise ergondémica simulada também é um
meio de alta confiabilidade e que fornece um resultado mais rapido e com uma melhor
interpretacao.

Palavr as - chave: ergonomia; andlise do trabalho; simulagéo da tarefa.



ABSTRACT

This study presents an ergonomic analysis on the workstations of 3 different companies,
applying the Methodology of Work Ergonomic Analysis to verify which are the
conditions and the consequences of the activities related to the health of the collaborators,
more specifically their posture.

Besides the theoretical referential, that offers support for a better vision about the forms
of ergonomic analysis, the methodology was applied in a pilot study, on a machining
company and on two car-assembling companies, developing the following steps:
recognizing of the work station; data collection, by assisted analysis and photos and
filming; check-list question applied to a the collaborators, data anaysis, by Catia
software simulation; method analysis by RULA and NIOSH; result interpretation;
modification propositions; discussion and conclusion.

At the end d the study it is possible to verify that the simulated ergonomic analysis is
also a parameter that offers a great liability and a faster and most understandable result.

K ey-words: ergonomic, work analysis, task-simulation



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Os métodos atuais utilizados para fazer analises ergonémicas ndo permitem uma
avaliacdo 3D da situagdo real do posto de trabalho. Na grande maioria das vezes os
resultados sdo analisados manualmente, € dado um diagnostico ergonémico na forma de
relatorio, e sdo propostas mudancas nos postos de trabalhos através de hipoteses, isto fica
mais dificil devido ao fato do analista ndo saber exatamente se as modificagdes serdo
validas ou ndo, tendo que fazé-las para depois verificar sua integridade. Por isso, justifica
se 0 uso de métodos de simulacdo para fazer anaises, uma vez que a situacdo real de
trabalho pode ser simulada permitindo assim, verificar qual a melhor forma de realizagéo
da tarefa, poupando tempo e dando uma maior seguranca para o analista e operador.

O estado atual da tecnologia de simulagdo em ergonomia ndo é muito utilizado
ainda, pois os softwares sao de custos elevados e exigem um treinamento rigoroso para se
fazer andlises e inserir dados coletadas, mas a partir do momento que o ergonomista se
especializa em simulacdo, o trabalho se torna mais agil e os relatorios bem mais claros.

A partir desta situacéo este estudo realiza simulagdes ergondmicas de postos de
trabalhos, utilizando software de simulac&o para diagnosticar possiveis problemas.

Simulagdo pode ser entendida como o uso de modelos para 0 estudo de
problemas reais de natureza complexa, através da experimentacdo computacional. Assim,
a simulagdo consiste no processo de construgdo de um modelo que replica o
funcionamento de um sistema real ou idealizado (ainda a ser construido) e na condugéo de
experimentos computacionais com este modelo com o objetivo de melhor entender o
problema em estudo, testar diferentes alternativas para sua operagdo € assim propor

melhores formas de oper&lo.



O objetivo basico da ergonomia é melhorar as condic¢des de trabalho a partir da
andlise da atividade que é efetivamente realizado pelo trabal hador.

O desenvolvimento de um bom trabalho depende diretamente de um conjunto
harmonioso composto pelo trabalhador, equipamentos e locais adequados para realizacdo
de tarefas. Estes fatores integrados ir&o determinar um melhor desempenho das
atividades, bem como, uma melhor utilizacdo dos recursos disponiveis (PROENCA e
MATOS, 1996).

Possivelmente em funcdo da natureza da tarefa, das diferentes formas de
executala e de interagir com a organizagdo do trabalho, alguns individuos apresentam
problemas de salde ocupacional que podem se manifestar de diferentes formas (DUL;
WEERDMEESTER, 1995).

Esses problemas de sallde ocupacional podem ser tanto doencas do sistema
musculo esquelético DORT, proveniente de movimentos repetitivos e da ma realizacdo da
tarefa, como também problemas auditivos gerados por niveis de ruido acima do

permitido, afetando assim o rendimento no trabalho.

1.2 PROBLEMATIZACAO

Um dos grandes problemas da utilizagdo de softwares de simulagdo para se
fazer as analises ergonémicas € que no pais hoje, a grande maioria das empresas, faz suas
analises somente através de check-lists e de metodologias internas da propria empresa,
manualmente. Uma das poucas empresas que utiliza desse método de simulagéo € a
Embraer.

Essa dificuldade para se fazer andlises ergondmicas através de métodos
simulados muitas vezes se da pelo custo do software e pelo tempo necessario de
aprendizagem para se chegar aos resultados satisfatorios.

Sabe-se que o software Catia € pouco utilizado para este tipo de andlise. Assim



sendo, este fato configurou-se numa dificuldade inicial para realizacdo desse estudo por
exigir o aprendizado do software. Considerando ainda, que para esses moédulos néo
existem pessoas especializadas na instituicdo ficou sempre uma impressao de que essas
andlises inicialmente seriam dificeis, sendo mais faceis fazé-las manualmente. Contudo,
apos a aprendizagem, juntamente com a orientadora, foi possivel verificar que este

método torna o servico mais rapido e prético.

1.3 HIPOTESE DE TRABALHO

E esperado que a simulag&o contribua com as avaliagdes ergondmicas para que
se torne mais pratica a interpretacdo dos resultados, para readequacdo dos postos de
trabalho, em sistemas de producéo industrial, fazendo com que a tarefa segja realizada sem

ocasionar riscos aos operadores.

1.4 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.4.1 Objetivo Geral

Aplicar softwaresde simulagdo na Analise Ergonémica do trabalho para auxiliar

nainterpretacéo dos dados.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) aplicagdo da ssimulagdo para a avaliagao ergondmica no ambiente industrial;
b) desenvolver metodologia para a aplicacdo do software Catia e seus médulos
de ergonomia em setores industriais;

c) verificar aintegridade dos resultados para analise ergondmica do trabal ho.



1.5 LIMITACOES DA PESQUISA

A pesquisa foi feita em 3 (trés) postos de trabalho diferentes, primeiramente foi
analisado um posto de trabalho como um estudo piloto para verificar de que forma para
realizac8o da andlise ergondmica simulada.

No estudo piloto foram feitas as andlises ergondmicas manuais por meio de
comparacdo com a simulada. As andlises foram feitas em um posto de trabalho de
maguina retificadora, comprovando que a andlise simulada era confiavel. Contudo, esta
etapa limitou-se a hipoteses de mudancas, devido ao fato de que a empresa é de pegueno
porte.

No segundo estudo, foi comprovada a eficiéncia do software pois apos as
andlises simuladas foram feitas as modificacbes e deram resultados positivos para
mudanca do posto.

No terceiro estudo, como se trata de uma industria que fabrica equipamentos de
grande porte e que possuem inumeros setores, foram feitas andlises e propostas
modificagdes.

O trabalho se limitou ao estudo ergondémico simulado através do software Catia
V5, pela facilidade de acesso ao software uma vez que os professores responsaveis pelos
laboratorios de Catia, disponibilizaram o uso dos equipamentos.

E a escolha das eanpresas para se fazer o estudo contou com o auxilio dos
engenheiros responsaveis, de cada empresa, 0s quais deram apoio e gudaram muito na
escolha do posto de trabalho e acesso interno a empresa.

Como hoje a Universidade ndo possui laboratério de ergonomia, muitas vezes
houve a necessidade de se adaptar ferramentas para analise ergondmica, como régua de
medic8o antropomeétrica, para medir os operarios, através da gjuda da orientadora e de

literaturas existentes.



1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma:

O Capitulo 1 traz a introducdo, que inclui a apresentacdo, os objetivos e a
estrutura do trabal ho.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliogréfica do assunto proposto,
apresentando alguns conceitos que serdo utilizados no transcurso do trabalho tais como:
andlise da demanda, andlise da tarefa, andlise da atividade e sintese ergonémica do
trabal ho.

No Capitulo 3, sdo apresentados os métodos para avaliacdo da DORT, método
RULA, método NIOSH, assim como também se da a descricdo de uma ferramenta de
gualidade para a identificagcdo de pontos criticos num processo de producéo utilizando se
do software Catia.

O Capitulo 4 apresenta a proposta para analise ergonémica do posto de trabalho,
a metodologia a ser utilizada, um estudo piloto de avaliacdo de posto de trabalho,
utilizando os métodos RULA e NIOSH e a metodologia descrita no capitulo 3, seguindo
com as andlises ergonémicas de posto de trabalho de 2 montadoras automobilisticas de
grande porte.

O Capitulo 5 contém a discussdo apresentando os resultados das simulagfes da
andlise ergondmica do trabalho em tecnologia industrial, e as conclusdes tiradas apos as
analises ergonémicas.

O Capitulo 6 traz a conclusio e sugestdes para trabal hos futuros.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos do trabalho humano e a base dos

métodos de andlises ergondmicas que se aplicam aos sistemas de producdo industrial.

2.1 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

A metodologia ergondmica a ser utilizada neste estudo € a chamada de Analise
Ergondmica do Trabalho (AET) em ambiente simulado. Para tanto, seréo definidos os
conceitos que a envolvem.

Segundo Wisner (1994), a AET é familiar aos autores de lingua francesa desde
o livro de Ombredane e Faverge publicado em 1955, o qual mostra o interesse de estudar
a atividade real de trabalho dos operadores, nao raro muito diferente da atividade prescrita
pela organizagéo.

O inventario das diferencas entre atividades reais e atividades prescritas €
extremamente Util para descobrir udo o que é dificil, ou até impossivel de redizar no
trabalho prescrito ou o0 que foi mal compreendido. Este inventario exige, em todo caso,
formas diversas de melhoramento do trabal ho.

De acordo com Wisner (1994), a metodol ogia de analise ergonémica de trabalho
varia de um autor para outro e, sobretudo em funcao das circunstancias da intervencéo.

No entanto, de quinze anos para ca, vimos podendo apresentar uma metodologia
coerente, cuja eficiéncia se afirmou ao longo de centenas de estudos mais ou menos
aprofundados nas mais diversas areas. Esta metodologia comporta cinco etapas de

importancia e de dificuldade diferentes:



a) anaise da demanda e proposta de contrato;

b) andlise do ambiente técnico, econdémico e social;

c) analise das atividades e da situacdo de trabalho e restituicdo dos resultados;

d) recomendacdes ergondmicas;

e) validacdo daintervencao e eficiéncia das recomendagoes.

Segundo Santos e Zamberlan (1992), a metodologia de analise do trabaho
considera o funcionamento global da empresa, suas escolhas técnicas, organizacionais,
comerciais e sociais.

Em todas as transformagdes existem compromissos e, para tal, € necessario
elaborar critérios que considerem a producgéo (tanto em quantidade quanto em qualidade),
a atividade real dos trabalhadores e as condi¢cdes em que se da essa atividade.

Para Santos e Fialho (1995), afirmam que a prética da ergonomia consiste em
emitir juizos de valor sobre o desempenho globa de determinados sistemas homem(s) -
tarefa(s). Como tais sistemas normalmente sdo complexos, envolvendo expectativas
relativamente numerosas, procurase facilitar a avaliagdo sobre o desempenho global
apoiando-se no principio da analise/sintese.

Este principio baseia-se na decomposi¢cdo do juizo globa (apreciacdo sobre o
desempenho global) em juizos parciais (apreciacOes sobre desempenhos parciais) e sua
consequiente recomposi Gao.

A andlise consiste em delimitar o objeto de estudo a um Unico aspecto, ou sgja,
partindo de uma determinada realidade, procede-se a um movimento de abstragéo
ordenando os dados. A sintese consiste em uma abordagem globalizante, inter-
relacionando os aspetos abordados na andlise, ou sgja, recompondo a situagéo.

Conforme Wisner (1987), a andlise ergonémica do trabalho é uma metodologia
gue estuda a conduta dos trabalhadores no desenvolvimento de suas atividades,

analisando seus comportamentos em termos de percepcdo visual, auditiva, de gestos, de



movimentos, de verbalizacdo, etc.

Montmollin (1982), afirma que a andlise ergondmica do trabalho permite néo
somente categorizar as atividades dos trabalhadores como também estabelecer a narracéo
dessas atividades permitindo, consequentemente, modificar o trabalho ao modificar a
tarefa. Pelo fato da andlise ter sido realizada no proprio local do trabalho, em oposicéo as
andlises de laboratério, torna-se possivel a apreensdo dos fatores que caracterizam uma
situacdo de trabalho real, envolvendo aspectos como organizagdo do trabalho e relagtes
sociais.

Para Laville (1977), a andlise do trabalho, desenvolvida por Ombredane e
Faverge, tem por objetivo a andlise das exigéncias e condicdes reais da tarefa e a andlise
das fungdes efetivamente utilizadas para realiza-las. Ela procura quantificar as variaveis
obtidas, a fim de aferir-lhes a importancia e o grau de probabilidade com o auxilio de
técnicas estatisticas. Sua utilidade é provocar o aparecimento das causas da disfuncéo
entre o operador e a tarefa, orientando a fixagcéo da carga de trabal ho.

Gontijo e Souza (1993), afirmam que, a analise ergonémica do trabalho procura
guantificar acarga de trabalho de um individuo em uma determinada situacéo de trabal ho.
Trés elementos caracterizam ou determinam a carga de trabalho: a tarefa ou missdo a ser
cumprida; as condigbes de execucdo da tarefa (técnicas, econdmicas, sociais,
organizacionais e ambientais); e as caracteristicas do homem que interferem na sua
atividade.

A andlise do trabalho, conduzida de maneira ampla e procurando observar o
contexto organizacional e de trabalho, permite identificar e avaliar como as diversas
condicionantes tecnolégicas, econdmicas, organizacionais e sociais afetam o trabalho
dentro da empresa, e conduz ao estabelecimento do quadro geral de necessidades da
organizacdo, do ponto de vista da ergonomia.

Todos os autores citados anteriormente concordam ao entender que a analise
ergonémica deve ser realizada através de uma intervencéo ergonémica no mesmo local de

trabalho considerando as condicles reais de trabalho, partindo do geral ao especifico,



onde a intervencdo deve estar centrada no socia e na producéo.

A intervencdo ergondmica, segundo Noulin (1992), mobiliza o conjunto de
atores envolvidos, nos diferentes niveis, nos projetos de transformacéo do trabalho. Essa
modificacdo ocorre, de um lado, porque o conhecimento da atividade real de trabalho n&o
pode ser elaborado sendo com a participacdo dos trabal hadores diretamente, pois somente
eles podem explicar a maneira como vivem e se adaptam as situagdes de trabal ho.

Por outro lado, as escolhas sobre a natureza e 0os meios das modificagbes a
serem recomendadas também devem ser validadas pelos operadores. Essas devem ser a
expressdéo do compromisso entre as exigéncias da atividade dos operadores, o
funcionamento do servico e a politica geral da empresa.

Laville (apud PROENCA, 1993) coloca que a metodologia geral da ergonomia
comporta:

Um diagnéstico baseado na:

a) analise das caracteristicas sociais, técnicas, organizacionais e econdmicas da

situac&o de trabalho analisada;

b) andlise da atividade real dos operadores e do quadro temporal no qua ela se

efetua;

¢) amedida das caracteristicas dos meios de trabalho e do meio ambiente fisico

no qual o mesmo se redliza;

d) a medida das caracteristicas antropomeétricas, fisiolégicas e psicoldgicas dos

operadores em atividade.

Um projeto construido a partir:

a) do diagnostico;

b) dos dados recolhidos sobre a situacéo de trabalho;

c) dos dados existentes na literatura;

Segundo Santos e Fialho (1995), a anadlise ergondmica do trabalho comporta trés

fases:



a) anaise da demanda;

b) andlise da tarefa;

c) andlise das atividades.

Estas fases devem ser cronologicamente abordadas de forma a garantir uma
coeréncia metodoldgica e evitar percal¢os, que sd0 comuns nas pesguisas empiricas de
campo. Cada uma destas fases necessita por sua vez de uma descrigdo, a mais precisa
possivel, tanto como, observagdes e medidas sisteméticas de variaveis pertinentes com
relacdo as hipodteses formuladas. Na Figura 1 sdo apresentadas as trés fases principais da
metodol ogia da analise ergondmica de uma situacéo de trabal ho.

De acordo com Santos, 1994, existem alguns principios basicos que sdo comuns
as trés fases da analise, a saber:

a) apresentacdo do estudo, dos objetivos e dos resultados esperados aos

solicitantes da demanda e aos trabal hadores cujo trabalho sera analisado;

b) apresentacdo, principalmente aos trabalhadores, dos meios de analise, do tipo
de dados que seréo recolhidos e do tipo de interpretacdo que sera feita dos
mesmos,

C) apresentacdo, a todos os envolvidos, dos resultados obtidos durante e apos a

andlise.
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FIGURA 1- ESQUEMA METODOLOGICO DA ANALISE ERGONOM ICA DO TRABALHO
FONTE: SANTOS e FIALHO, 1995.

211 Andise da Demanda

A demanda, muitas vezes, envolve problemas complexos, que escapam da area
de ergonomia. Dai a importancia de definir corretamente os objetivos da demanda e
delimitar os pontos a serem tratados em um determinado estudo. Isto leva a um acordo
entre as partes, que posteriormente resultam em um contrato entre demandante e
ergonomista.

Este passo € considerado importante em razdo de que nunca existira um estudo



ergonémico sem uma demanda prévia.

Assim, uma vez definido o problema a ser estudado, a partir de uma negociagéo
com os diferentes atores sociais, 0s primeiros dados podem ser levantados e também a
formulagdo das primeiras hipGteses. A partir desses dados faz-se a proposta de
intervencdo, que posteriormente, uma vez discutidas entre as partes interessadas, se
transforma no contrato de intervencéo ergonomica.

Segundo Wisner (199), a andlise da demanda tem como meta compreender
bem a natureza e o0 objetivo da intervencdo ergondmica. Em certos casos, podemos
descobrir que ndo ha uma verdadeira demanda e que ninguém que tenha
responsabilidades importantes na empresa desgja vé-la resolvida. Nesta etapa deve ser
firmado um contrato entre 0 requerente e 0 ergonomista, contrato este que permita
especificar a questédo, os prazos de resposta, 0s meios disponiveis e os critérios de
SUCESSO.

O ponto de partida de toda intervencdo ergondmica, segundo Santos e Fialho
(1995), e a delimitacéo do objeto de estudo, definido a partir da formulagéo da demanda.
A demanda em ergonomia € uma demanda social, expressa num quadro institucional,
pelos diferentes atores sociais, cujos pontos de vista ndo s80, necessariamente, coerentes.
Ao contrario, as vezes, eles sdo até, contraditorios. A demanda pode ser formulada
diretamente, de forma explicita, por um dos atores sociais (individual ou coletivo) ou
ainda, indiretamente, de forma implicita, pelo confronto dos diferentes pontos de vista a
respeito do objeto de estudo.

Andlise da demanda segundo os mesmos autores € a definicdo do problema, a
partir de uma negociacdo com os diversos atores sociais envolvidos. A demanda pode ter
origem nos diversos atores sociais da empresa, direta ou indiretamente envolvidos pelos
problemas ergondémicos existentes na situacéo de trabalho a ser analisada. Alem do mais,
pode-se ter trés grandes grupos de demandas de intervencdo ergondmica. As demandas

formuladas com o objetivo de:



a) buscar recomendagdes ergondmicas para implantacéo de um novo sistema de
producéo;

b) resolver disfungbes do sistema de producdo ja implantado, relativas aos
comportamentos do homem, da maguina, ou ainda, da organizacéo, que se
traduzem em problemas ergondmicos (sofrimento fisico e mental, doencas
profissionais, incidentes, absenteismo, turn-over, baixa produtividade,
qualidade insuficiente, dentre outros);

c) identificar as novas condicionantes de produgdo, huma determinada situagéo
de trabalho, introduzidas pela implantacéo de uma nova tecnologia e/ou pela
introducéo de novos modos organizacionais.

Segundo Laville (1977), a andlise da demanda consiste, essencialmente, em
situar o grupo que recorre a Ergonomia (diretoria de uma empresa, departamento do
pessoal , departamento de métodos, departamentos de estudo de novos produtos, sindicato
oper&rio, grupo de consumidores, inspetor de trabalho, etc.) e em conhecer seus objetivos,
a fim de exprimir essa demanda em termos ergonémicos. Assim, ela pode ser colocada
em termos de selecdo de pessoal, quanto deveria sé&-lo em termos de mudanca das
exigéncias do posto ou em termos de formagdo adequada.

Wisner (1987), afirma que a andlise da demanda varia consideravelmente
segundo se trate de ergonomia de produto ou de producéo. As demandas de ergonomia da
producdo podem ter como origem dificuldades diretas na producdo: o dispositivo técnico
de producdo ndo da os resultados esperados em quantidade e qualidade. Elas podem
também estar ligadas com descontentamento do pessoal. Esse descontentamento pode
exprimir-se de duas maneiras principais. reivindicagdes sindicais ou comportamento

pouco satisfatorio no trabal ho.

2.1.2 AndisedaTarefa



Na andlise da tarefa, trés aspectos devem ser cuidadosamente investigados
segundo Montmollin (apud FISCHER e PARAGUAY/, 1989): os resultados (a producéo)
esperados ou exigidos; os métodos de trabalho impostos ou prescritos e “ méaquina’*.

A figura 1 apresentada no item 2.1 esquematiza de que maneira as
caracteristicas do operador, da tarefa e da empresa sdo determinantes na atividade rea de
trabalho e nas suas consequéncias que sdo objeto tanto da andlise do trabaho, para
descrever e andisar as repercussdes sobre o trabaho em si, e sobre os proprios
operadores, bem como, geram pardmetros para projetos e/ou modificacdes dos métodos
ou meios de trabalho.

Santos e Fialho (1995), definem tarefa como o que o trabalhador deve redlizar e
as condicbes ambientais, técnicas e organizacionais desta realizacdo e colocam, que
andlise da tarefa consiste, basicamente, na andlise das condi¢des de trabalho da empresa.

Nesta fase, a partir das hipoteses previamente estabelecidas pela anadise da
demanda, € definida a situacdo de trabalho, isto &, delimitado o sistema homem/tarefa a
ser abordado. Da mesma forma, deve-se realizar uma descricdo, a mais precisa possivel,
dos diversos componentes deste sistema.

Por ultimo, se faz uma avaliagdo ergondémica das exigéncias do trabalho,
permitindo a confirmag&o (ou recusa) das hipdteses anteriormente formuladas ou, ainda, a
formulacéo de novas hipéteses a respeito dessas condicionantes de trabalho. Na figura 6 a

seguir, Noulin (1992) apresenta os elementos para uma descri¢do da tarefa.

! Este termo engloba tudo aquilo com o qual trabalha o operador: as méaquinas, ferramentas,
materiais, equipamentos, documentos, informagdes, os colegas e o ambiente de trabalho como
um todo.



Elementos para uma descri¢do da Tarefa

Objetivos: performances exigidas, resultados designados, normas de producéo que determinam uma.
certa obrigac&o de resultados que o operador reconhece como contra partida de sua remuneracéo.
Procedimentos: maneiras com as quais 0 operador deve atingir os objetivos.

M eios técnicos: méquinas, ferramentas, mebs de protecdo, meios de informagdo e de comunicagéo.
M elos humanos: organizagao coletiva de trabal ho, reparticéo das tarefas, relacbes hierarquicas.
Meio ambiente fisico: Ambientes sonoros, térmicos, luminosos, vibratorios, toxicos, concepgao
antropométrica do posto de trabal ho.

Condicdes temporais: duragdo, horérios e ritmo de trabalho; cadéncias; pausas, flutuacdes da
producéo no tempo.

Condicles sociais: formagdo e/ou experiéncia profissional exigidas, qualificagdo reconhecida,

possibilidade de promogéo, plano de carreira.

FIGURA 2 - QUADRO DOS ELEMENTOS PARA UMA DESCRIGCAO DA TAREFA
FONTE: NOULIN, 1992.

Observa-se na Figura 2 que as interrelacOes entre esses diferentes elementos
permitem a definicdo das exigéncias ou limitagdes, fisicas e mentais da tarefa.
Segundo Santos e Fialho (1995), pode-se considerar trés diferentes niveis de

tarefa: prescrita, induzida e atualizada.

Tarefa prescrita: E 0 aspecto formal e oficial do trabalho, fixados pela organizacio para os
trabahadores, isto € 0 que deve ser feito e 0os meios colocados a disposicéo para a sua

realizacao;

Tarefa induzida ou redefinida: E a representacio que o trabalhador elabora da tarefa, a partir
dos conhecimentos que ele possui das diversas componentes do sistema;

Tarefa atualizada: Em funcdo dos imprevistos e das condicionantes de trabalho, o trabahador
modifica a tarefa induzida as especificidades da situagdo de trabalho, atualizando, assm, a sua
representacdo mentd referente ao que deveria ser feito.

Para tanto, a partir dos problemas postos em evidéncia por ocasido da andlise da
demanda, cada situacdo de trabalho € verificada segundo um roteiro proprio que,

posteriormente levara a avaliacdo direta da carga de trabalho, onde os sinais subjetivos



provocados pelas exigéncias do trabalho sdo sentidos pelos operadores. A fadiga

subjetiva, entre outros problemas, pode ser conhecida através de investigacbes e

entrevistas com os interessados.

2.1.3 Andlise da Atividade

Segundo Guérin (1985), a atividade correspondente a maneira pela qual o

homem dispde de seu corpo (seu sistema nervoso, Orgdos sensoriais, etc.), sua

personalidade (seu carater, sua historia) e suas competéncias (formacéo, aprendizagem,

experiéncia) para realizar um trabalho. Também apresenta os aspectos fisicos, sensoriais,

mentais e relacionais a atividade do trabalho:

a)

b)

Componentes fisicos. atividade muscular estatica e dinamica, forgas
exercidas,;

Componentes sensoriais: correspondem a utilizacdo dos Orgéos visuais,
auditivos, tacteis, olfativos, que recolhem as diversas informacbes e as
transmitem ao sistema nervoso central;

Componentes mentais. correspondem as atividades ou processos (estes, ndo
diretamente observaveis) de tomada e processamento de informagdes e que
envolvem a identificagdo, analise e interpretacdo dos dados ambientais, das
tarefas, de problemas na situacdo de trabalho e dos resultados da propria
acdo, pelo operador;

Componentes relacionais. essenciais para a realizacdo do trabalho, embora a
organizacdo formal do trabalho tenda a prescrever as tarefas como
independentes entre si, minimizando ou desconhecendo a utilidade das

relagdes sociais de trabal ho.

Montmollin (apud FISCHER e PARAGUAY, 1989) define a atividade como

referindo-se as atividades observaveis ou inferidas (com prudéncia e dificuldade) do

operador, quando executa uma tarefa e, por extensdo, as condic¢les que tornam possiveis



tais atividades.

As manifestagbes indiretamente observaveis da atividade sdo, normamente,
indicadores fisiologicos, dos quais o ritmo cardiaco tem sido o mais estudado, para
evidenciar o nivel gera de atividade do organismo. Entretanto, os indicadores
fisioldgicos, como outras manifestacdes indiretas da atividade, “ndo nos permitem tirar
qualquer conclusdo sem que também tenham sido analisados todos 0s outros aspectos do
trabalho”, a comegar pelas exigéncias da tarefa, competéncias envolvidas etc.

Montmollin (1990), enfatiza que é evidente que os métodos de andlise da
atividade diferem conforme se trate de uma ergonomia de “componente humano” ou de
uma ergonomia do “comportamento humano” ou de uma ergonomia da atividade humana.

A andlise das atividades a0 parecer de Santos e Fiaho (1995), corresponde a
atividade que o trabalhador efetivamente realiza para executar a tarefa. E a andlise do
comportamento do homem no trabal ho.

Nesta fase, é redizada a andlise das atividades desenvolvidas pelos
trabal hadores, face as condicdes e aos meios que Ihe sdo colocados a disposicao. Trata se
da andlise dos comportamentos de trabalho: posturas, acfes, gestos, comunicagoes,
direcdo do olhar, movimentos, verbalizagbes, raciocinios, estratégias, resolugbes de
problemas, modos operativos, enfim, tudo que pode ser observado ou inferido das
condutas dos individuos. Os dados assim obtidos poderdo ser confrontados com os das
fases precedentes, comprovando as hipéteses para a elaboracdo de um pré diagndstico da

situacdo de trabalho analisada.

2.1.4 Sintese Ergondémicado Trabalho

Uma vez redlizada a andlise ergondmica de trabalho que € congtituida de trés
fases: a andlise da demanda, andlise da tarefa e andlise das atividades, continua-se com

outra etapa, a sintese ergonémica do trabalho que, por sua vez, € dividida em duas fases:



a) o0 estabelecimento do diagnostico da situagdo de trabal ho;

b) aelaboracdo do caderno de encargos de recomendacdes ergondmicas.

Segundo Santos e Fialho (1995), o diagnostico em ergonomia diz respeito as
patologias do sistema homemtarefa que foi delimitado, dentro do qual intervém fatores
cuja natureza, modo de influéncia e as possibilidades de transformacdo, podem ser
inferidos pelos conhecimentos em ergonomia. E necessario aplicar o principio da
globalidade que procura analisar a atividade humana tanto do ponto de vista fisiol6gico
como do ponto de vista psicol dgico.

Continuam colocando os mesmos autores que uma vez recolhidos e
interpretados, os dados conduzem a elaboracdo de um diagnostico, da situacéo de trabalho
andisada, isto € a um modelo operativo, que permite a redacdo de um caderno de
encargos de recomendacOes ergondmicas. Esta etapa constitui-se o ponto central da
ergonomia.

O caderno de encargos segundo Santos e Fialho (1995), baseia-se em normas e
especificagoes.

As especificacOes sdo levantadas a partir da andlise ergonémica do trabalho. O
diagnostico de uma situacdo de trabalho analisada que permite estabelecer um conjunto de
especificacdes ergondmicas, relativas a

a) decisbes de base;

b) implantagdo geografica dos postos de trabal ho;

c) implantacdo geografica dos operadores;

d) implantac&o e arranjo fisico das zonas de intervencao;

€) documentagéo;

f) meio ambiente de trabal ho.



CAPITULO 3

METODOS PARA AVALIACAO DA DORT

Durante uma jornada de trabalho, um trabalhador pode assumir centenas de
posturas diferentes. Em cada tipo de postura, um diferente grupo muscular € acionado.
Muitas vezes, no comando de uma méquina pode haver mudangas bruscas de uma postura
para outra. Uma simples observacéo visual ndo é suficiente para se analisar essas posturas
detalhadamente, é por isto necessério a aplicacdo de métodos de andlise postural, sendo o
principal objetivo do nosso trabalho a andlise das posturas adotadas pelo operador para
gue se possa adaptar os postos de trabalho para que néo cause problemas ao operador para

realizacdo datarefa, e paraisso sdo utilizados os métodos descritos a seguir.

3.1 METODO RULA

Andlise Rapida dos Membros Superiores (RULA) € um método de andlise
desenvolvido para 0 uso em investigacOes ergondmicas de locais de trabalho, onde foram
reportadas doencas dos membros superiores ligadas ao trabalho. Este método ndo requer
equipamento especial e oferece uma rdpida andlise das posturas de pescoco, tronco e
membros superiores junto com a funcdo muscular e a carga externa recebida pelo corpo
(MCATAMNEY e CORLETT, 1993).

O método RULA foi desenvolvido para investigar a exposicéo de trabalhadores
aos fatores de risco associados as doengas dos membros superiores ligadas ao trabalho. O
método usa diagramas das posturas do corpo e trés escores que permitem a avaliacéo da
exposicao aos fatores de risco e foi desenvolvido para:

a) proporcionar a possibilidade de focalizar rapidamente uma populacdo de

trabalhadores com vistas a identificar os riscos das doencas dos membros

superiores associadas ao trabalho;



b) identificar os esforcos musculares associados a postura de trabaho,
empregando forca e trabalhos estéticos ou repetitivos, os quais podem
contribuir para a fadiga muscular;

C) dar resultados os quais possam ser incorporados a uma abrangente avaliagéo
epidemioldgica, fisica, mental, ambiental e dos fatores organizacionais.

O método RULA nédo exige equipamentos especiais. Ele oferece a oportunidade
de um grande nimero de investigadores serem treinados para a reaizacdo das andlises
sem nenhum equipamento especial. As avaliagdes podem ser redlizadas em locais de
trabalho fechados sem a interrupcdo do trabalho. As pessoas que vdo ser treinadas néo
necessitam ter habilidades anteriores em observacdo, embora isto possa ser uma

vantagem.

3.1.1 Desenvolvimento do Méodo RULA

O método se desenvolveu em trés fases. A primeira estava ligada a coleta de
dados com relagdo as posturas adotadas. A segunda era o desenvolvimento de um sistema
de escore e a terceira 0 desenvolvimento de uma escala de niveis de acdo, que permitirdo
a elaboracdo de um guia para os niveis de risco e a necessidade de a¢édo conduzindo a uma
avaliagdo mais detalhada.

Para produzir um método de utilizacdo rapida, o corpo foi dividido em
segmentos que formam dois grupos (A e B). No grupo A estédo incluidos o brago,
antebraco e pulso, enquanto que no grupo B estdo o pescogo, o tronco e as pernas.

Isto assegura que todas as posturas do corpo sdo observadas, de forma que
gualquer postura constrangedora das pernas, tronco ou pescoco que possam influenciar as
posturas dos membros superiores estdo incluidas na avaliagéo.

A taxa de movimento para cada parte do corpo € dividida em sessbes que séo



numeradas de forma que o niUmero 1 é dado a postura de trabalho onde os fatores de risco
presentes s80 minimos. Os numeros maiores sdo destinados aquelas posturas mais
constrangedoras, indicando um aumento dos fatores de risco.

Este sistema de score para cada parte do corpo possibilita a elaboracéo de uma
segliéncia de nimeros que sdo facilmente lembrados. A avaliacdo inicia com a observacdo
do operador durante varios ciclos de trabalho com a finalidade de selecionar as tarefas e
posturas a serem avaliadas.

Dependendo do tipo de estudo realizado, a selecdo da postura pode ser feita
baseada na duracdo do procedimento ou no grau de constrangimento mostrado, ou sgja,
selecionando a pior postura adotada pelo trabalhador naguele ciclo observado.

Estes dados sdo entdo lancados na planilha do método RULA ou, entéo, no
software do método. Cada parte do corpo, entdo é avaliada e os resultados desta avaliacéo
sd0 levados a diversos quadros que fornecerdo um escore final. O escore final obtido
pode, entdo, ser comparado a Lista dos Niveis de Acdo. Em muitos casos seréo indicadas
avaliacbes mais detalhadas para um efetivo controle dos riscos identificados. O score é
em forma de nimero onde 1 ou 2 equivale a uma postura aceitavel, 3 ou 4 parainvestigar,

5 ou 6 investigar e mudar logo e 7 investigar e mudar imediatamente (Figura 3).
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FIGURA 3- TABELA RULA PARA ANALISE DASPOSTURAS



3.1.2 Método NIOSH

Os primeiros limites para o levantamento manual de cargas foram estabelecidos
pela Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) em 1962, baseados na opinido de um
grupo de especialistas da area médica

A frequéncia de levantamentos, e tamanho do objeto ndo foram considerados no
estabelecimento destes limites. Como a adogdo destes limites preconizados néo
apresentou efeitos positivos na reducdo da incidéncia de lesbes musculo-esqueléticas e
doengas no trabalho, em 1981 o National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH) reconheceu o problema relacionado as lesbes da regido lombar e publicou o
Work Praticesfor Manual Lifting (NIOSH, 1981).

Este documento contém uma revisdo da literatura sobre o assunto anterior a
1981 e a equacdo de levantamento de cargas para calcular o peso recomendado para as
tarefas especificas de levantamento utilizando as duas méos e de forma simétrica.
Também propde um método para controlar os riscos de lesdes lombares no |evantamento
manual de cargas, através do Limite de Agdo (LA), termo resultante que indica o peso
recomendado proveniente da equacdo de levantamento e Limite Maximo Permissivel
(LMP).

Devido a equacéo de 1981 poder ser aplicada somente a um namero limitado de
tarefas de levantamento, em 1985 o NIOSH convocou um comité de experts pararevisar a
literatura, incluindo a equacdo de levantamento do NIOSH de 1981 (NIOSH, 1981). Esta
equacdo foi revisada e ampliada em 1991 para ser aplicada numa maior variedade de
tarefas de levantamento.

Baseado nos resultados da literatura revisada, o comité estabeleceu os critérios:
biomecanico, fisiolégico e psicofisico para definir a capacidade dos trabalhadores para o
levantamento de cargas, de forma que ndo houvesse danos a salde. O comité utilizou

estes critérios para formular a equacdo revisada para levantamento de cargas.



A Equacdo de Levantamento (ELN) revisada do NIOSH de 1991 permite
avaliar tarefas de levantamento assimétrico, objetos com qualidade de pega inferior ao
otimo, e oferece novos procedimentos para avaliar uma faixa mais extensa de duragéo do
trabalho e frequéncias de levantamento do que na equacéo anterior (WATERS, 1993).

Em 1991, a equacéo foi publicamente apresentada por assessores do NIOSH
numa conferéncia em Ann Arbor, Michigan com o titulo A National Srategy for
Occupational Musculoskeletal Injury Prevention — Implementation Issues and Research
Needs.

Em 1994, o NIOSH publicou um Manua de Aplicagdo da equagdo de
levantamento revisada do NIOSH para proporcionar aos usuarios um material sobre a
metodologia correta para aplicacdo da equacdo (NIOSH, 1994). O objetivo da aplicacéo
de ambas as equacdes € prevenir ou reduzir a ocorréncia de lombalgia relacionada ao

levantamento de cargas entre os trabalhadores.

3.1.2.1 Fundamentos tedricos

A (ELN) é baseada num modelo multiplicativo que fornece um peso para cada
uma das seis variaveis da tarefa. Os pesos sdo expressos como coeficientes que servem
para reduzir a constante de carga, que representa 0 peso maximo recomendado para ser
levantado em condic¢des ideais.

O Limite de Peso Recomendado (LPR) é o produto da equacdo e é definido
como 0 peso da carga que aproximadamente todos os trabalhadores saudaveis poderiam
suportar por um periodo de até 8 horas diarias, sem aumentar o risco de desenvolverem
lombalgia relacionada ao trabalho. Trabalhador saudavel foi considerado aguele com
auséncia de condi¢bes de salde adversas que pudessem aumentar o risco de lesdes
muscul o-esquel éticas (NIOSH, 1994).

O LPR e obtido através da seguinte equagéo:



LPR=CcxFHxFV XFDxFA XFFxFP

ou

LPR = 23 x [25/H] x [1-(0,003|V-75])] x [0,82 + (4,5/D)] x [1 —(0,0032 A)] X FF x FP
LPR — Limite de Peso Recomendado
Cc— Constante de carga, que €éigua a23 Kg
FH — Fator Horizontal, éigual a25/H
FV - Fator Verticd, éigua a[1-(0,003|V-75|)]
FD — Fator Distancia, €igua a[0,82 + (4,5/D)]
FA — Fator Assimetria, éigua a[1 - (0,0032 A)]
FF — Fator FreqUéncia, cujo valor é obtido através da Tabela abaixo (NIOSH, 1994).

TABELA 1 - FORMULARIO PROPOSTOPELO NIOSH

FORMULARIO PARA ANALISE DA TAREFA DE LEVANTAMENTO

EM PRE 54

DESCRICAO DA TAREFA

SETOR

TAREFA
N1

NOME
ANALISTA

DATA

ETAPA 1 - Medidas e registros das varidveis da tarefa

Peso da Carga . o Distincia (& ngulo de oA o Qualidade
Localizagio das E : : Freqiténcia de o
(PC)- Kz ™ T ertical Assimetria Duracio (da Pegza
Mios (em) Levantamentos .
[em) [graus) do O hjeto
Origem Desting To-Vao Origem |Destino |Levsimin Horas
Pesa Fesa
M édio (K g) ngI{agx). H v H v D A A F QP
RUIM

ETAPA 2 -D

eterminar os multiplicadores e calcular o LPER

LFR [(Cc = FH x FVx FD x Fa b3

= FF x FP
ORIGEM I;PR 23 Kg
DESTINO I;PR 23 = Keg

ETAPA 3 - Calcular o Indice de L evantam ento {IL}

ORIGEM

IL = Pesoda Carga (FC)/LPER =

DESTING

IL = Pesoda Carga(PC)/LPER =

Fonte: NIOSH, 1994.




FP— Fator Pega.

Cada um dos coeficientes presentes na equacéo é estabelecido a partir do valor

de cada variavel encontrada na tarefa especifica. As variaveis sdo:

a)

H - Distancia Horizontal: € a distancia do ponto médio entre as pegas (Mp)
a0 ponto médio entre os tornozelos (M;) do trabalhador, em centimetros
(medidos na origem e destino do levantamento). A varidvel H esta
representada pelo seguimento que une os pontos Mp e My, conforme

ilustrado nafigura4A;

b) V - Distancia Vertical: é a distancia do chéo ao ponto médio entre as pegas

(Mp), em centimetros (medida na origem e destino do levantamento),
conforme ilustrado na figura 4°;
D - Distancia vertical percorrida pela carga: € o valor absoluto da diferenca

entre V no destino e origem do levantamento (V4 —V,), eém centimetros;

d) A — Angulo de Assimetria: € a medida angular de quéo distante o objeto é

colocado em relagdo a frente (plano sagital medio) do trabalhador, na origem
e destino do levantamento, em graus. O angulo de assimetria (A) é definido
operacionalmente como o angulo entre a linha de assimetria e a linha sagital
média. A linha de assimetria é representada pelo seguimento que representa
avariavel H. A linha sagital média é definida como a linha que coincide com
o plano sagital do trabalhador, ou sgja, 0 plano que divide o corpo ao meio
(lado direito e esquerdo), estando o corpo na postura corporal neutra. E
importante destacar que o angulo de assimetria ndo € definido através da
posicdo dos pés ou do angulo de rotagdo do tronco, mas pela localizacdo da

carga em relagdo ao plano sagital do trabalhador, ver figura4 B.
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FONTE: Adaptado de NIOSH (1994)

- F - Fregiéncia de levantamento: é o nUmero médio de levantamentos por
minuto, obtidos através da observacdo da realizacdo da tarefa durante um
periodo minimo de 15 minutos.

- P — Pega é o local de contato entre as maos do trabalhador e objeto
levantado.

Além destas variaveis citadas, € necess&rio obter a duracdo da tarefa durante a
jornada diaria de trabalho, pois o fator freqiéncia (FF) considera a duracéo e a freqiéncia
do levantamento.

Cada fator pode ser calculado conforme a férmula apresentada anteriormente,
ou obtido através de tabelas apresentadas pelo NIOSH (NIOSH, 1994). Para maiores
detalhes sobre a aplicacdo da equacdo recomendamse as referéncias (WATERS, 1993;
NIOSH, 1994; GARG, 1995).

Uma vez calculado o LPR para uma dada tarefa de levantamento de cargas, ele é
comparado com o peso real da carga levantada. Esta relagdo fornece o indice de
Levantamento (IL), e representa uma estimativa do stress fisico associado a tarefa que

esta sendo avaliada. Essa estimativa do nivel de stress fisico é definida através da seguinte

equacao:



IL =PC/LPR onde: PC— Peso real dacargalevantada (em quilogramas)

LPR - Limite de Peso Recomendado (em quilogramas)

O LPR e o IL sdo0 baseados no conceito de que o risco de lombalgia (dores na
regido lombar) relacionada ao trabalho aumenta a medida que a demanda da tarefa de
levantamento aumenta, ou sgja, a medida que a magnitude do IL aumenta, o risco de
lombal gia também aumenta (WATERS, 1993; NIOSH, 1994).

Sabe-se que as tarefas com IL < 1 apresentam baixo risco e aquelas com IL > 1
apresentam risco aumentado. Esté estabelecido, também, que as tarefas com IL acima de
3 apresentam alto rico de lombalgia entre os trabalhadores expostos, porém a fungdo que
representa a relagdo entre os valores de IL e o risco de lesdo ainda ndo foi estabelecida

Sabe-se, porém, que ndo € uma relagdo linear (GARG, 1995).

3.2 REALIDADE VIRTUAL

O termo realidade virtual é creditado a Jaron Lanier, fundador da VPL Research
Inc., foi utilizado pela primeira vez no inicio dos anos oitenta, com o objetivo de
diferenciar as simulagdes tradicionais feitas por computador, das simulacbes que
envolviam vé&rios usu&rios em ambientes compartilhados (redes comuns) (VALERIO
NETO, 2003, p. 32-37)

A realidade virtual vem normalmente acompanhada de termos como realidade
artificial, que existe desde meados dos anos setenta e cyberspace, ou ciberespaco, ou
espaco cibernético, que significa um espago nédo-fisico, onde um usuario do computador
pode redlizar agbes em um ambiente ndo-real, como se ele fosse parte integrante desse
ambiente.

Realidade Virtual € um termo muito genérico e abrangente. Os pesquisadores de
area acabaram por defini-la de forma simples, como sendo a forma mais avancada de

interface do usuario com o computador até agora disponivel.



A realidade virtual pode ser separada da animagédo géficae do Computer Aided
Design’ (CAD) e de multimidia, pelos seguintes t6picos:

a) realidade virtual é orientada ao usuario, ou segja, 0 observador da imagem ou
cena virtual,

b) imersiva, incluindo a presenca do usuario em seu ambiente;

C) interativa, porque o usuario pode modificar e influenciar o comportamento
dos objetos em estudo;

d) intuitiva, porque as dificuldades de manuseio das interfaces homem maguina
s80 muito pequenas (VALERIO NETO, 2003, p. 32-37).

As principais vantagens da realidade virtual séo as seguintes:

a) permite projetar maquinas que podem ter suas propriedades estruturais e
funcionais avaliadas e testadas sem ser necessaria a construcéo de elementos
reais (fisicos);

b) pode ser desenvolvida uma ergonomia funcional de operacdo do homem,
sem a necessidade de se montar um modelo em escala redl;

c) podese projetar produtos que possuam aparéncia estética de acordo com as
preferéncias de cada cliente. (ndo muito verdadeiro no mundo automotivo);

d) garante que os diversos sistemas e pegas fabricados estegjam dentro de
normas legais (governamentais);

e) facilita operagOes remotas e controle de equipamentos a distancia;

f) desenvolve e avalia processos que asseguram a possibilidade de se
manufaturar o produto, sem ser necess&rio produzir o0 mesmo em escaa
comercial;

g) desenvolve planos de producdo e caminhos de elementos pela fébrica, para
assegurar- se estes sdo possiveis e corretos,

h) pode treinar funcionarios em técnicas modernas de manufatura, enfatizando
qualidade e seguranca, por exemplo (VALERIO NETO, 2003, p. 32-37).

2 Projeto Auxiliado por Computador.



A tilizagdo de redidade virtual ainda € muito contestada dentro das
organizagdes, quando se coloca em questdo como se pode saber o quanto ganha em tempo
e dinheiro ao se utiliz& la

Contudo, casos e literaturas sobre esses progressos S80 Necessarios No meio

automotivo, pois so assim sera possivel conhecer as vantagens de sistemas tdo modernos.

3.2.1 Softwarede Simulacéo Catia

Esse é um software de simulagdo utilizado por algumas empresas no setor de
engenharia, permite fazer um estudo das posturas dos operadores no ambiente virtual, ou
sgja, ambiente 3D, hoje largamente utilizado pela Embraer.

Contem moédulos na érea de engenharia, e apresenta como caracteristicas a
possibilidade de obtencdo de resultados rdpidos e facilidade de modificacdo dos
Processos:

ad Human Builder : construtor humano esta baseado em construir um humano e

modela-1o, para uma investigagdo detalhada desse dentro de um local de
trabalho, para verificar sua adaptacdo. O Construtor humano prové mesmo
simulacéo precisa de humanos e as interagdes deles/delas com produtos para
assegurar que eles vao operar naturamente em um lugar de trabalho suas
tarefas. O construtor especificamente foca em criar e manipular os humanos
digitais para uma andlise de interacdo humano- produto;

b) Human Measurements: esta baseado em melhorar a classe de um humano, ou

sga, modelar um sistema o qual permite investigacdo detalhada em
humanos, assuntos de designio no contexto de um lugar de trabalho. O
Editor de Medidas Humano é especifico parafocalizar a criacéo detdhada de
humanos digital para melhor andlise dos fatores humanos e para melhor

adaptacao;



¢) Human Activity Analysis. foca como um humano interagira com objetos em
um ambiente funcional, como também os efeitos de erguer, abaixar,
empurrar, puxar para desenpenhar uma tarefa. Andlise de atividade humana
avalia todos os elementos do desempenho humano da analise de postura para
atividades de tarefa complexas;

d) Human Posture Analysis: analisa como a postura humana pode afetar no
desempenho de tarefas, analisando posturas locais e globais, angulos e

conforto.
Por ser um software que possui vérios modulos para estudos em engenharia,

mostra- se sua eficiéncia e rapidez em andlise ergondmica da tarefa.

3.3 CONCLUSAO

Neste capitulo foram vistas as principais teorias a respeito dos métodos que sdo
utilizados na anadlise ergondmica, a visdo dos especialistas, as reacdes causadas pela ma
realizacdo da tarefa, os fatores que influenciam, e os principais métodos para andlise
ergonémica.

RULA é um método de andlise desenvolvido para o uso em investigacOes
ergondmicas especialmente para investigar a exposicdo de trabalhadores aos fatores de
risco associados as doencas dos membros superiores ligadas ao trabalho, ndo requer
equipamento especial e oferece uma répida andlise das sturas de pescoco, tronco e
membros superiores junto com a fungéo muscular e a carga externa recebida pelo corpo.

O NIOSH trabalha com equactes no sentido de prevenir ou reduzir a ocorréncia
de lombalgia relacionada ao levantamento de cargas entre os trabalhadores.

As analises ergondmicas podem ser feitas utilizando realidade virtual (CAD),
também chamada realidade artificial, ou espaco cibernético, que significa um espaco nao-
fisico, onde um usuario do computador pode realizar acbes em um ambiente ndo-real,
como se ele fosse parte integrante desse ambiente. Outras andlises podem ser feitas com o

softwarede simulagdo Catia que traz modul os na &rea de engenharia.



CAPITULO 4

PROPOSTA PARA ANALISE ERGONOMICA DO POSTO DE TRABALHO

Nesse capitulo sdo demonstradas as etapas para realizagdo das analises

ergondmicas nos postos de trabal hos das empresas estudadas.

4.1 METODOLOGIA A SER UTILIZADA

A metodologia utilizada no estudo do posto de trabalho escolhido foi a andise
ergondmica do trabalho, seguindo as distintas fases ja explicitadas no capitulo 2, tais
como andlise da demanda, da tarefa, andlise das atividades, apds dados obtidos e
estudados simulados em ambiente 3D no software Catia.

A seguir apresentase o fluxograma das etapas desenvolvidas para analise

ergondmica.
AET
Técnicas de - Visitaa empresa;
Coleta de Dados - Entrevistas;
- Andlise assistida:
Avaliag - fotos
filmagens
- Andlise dos dados.
SIMULACAC
Posturas Resultado e im-
plantagéo do
\ métOdO correspon-
3 A dente na AET;
CATIA étodo?
Levantamento de Andlise da
1 smulagdo e
peso modificagdes
propostas.

FIGURA 5 - ORGANOGRAMA DASFASES DA ANALISE ERGONOMICA



Durante as primeiras visitas, foram realizadas observagdes assistidas das tarefas
desenvolvidas pelo operador por meio de fotos e filmagens do posto de trabalho para
obtencdo de dados como subsidios para andlise da forma de trabalho e para simulacéo.
Foram feitas entrevistas informais com os operadores visando verificar as principais
gueixas para realizacdo da tarefa e para conhecer o sistema global de producéo, a
organizagédo do trabalho, o ambiente e as pessoas envolvidas na producéo.

A seguir, foi formulado e aplicado um questionério do tipo check-list (Apéndice
I ell), e aplicado aos operarios do posto, em alguns casos foi utilizado o proposto por
Couto (1995), e em outros foram utilizados os formularios definidos pela montadora, pela
agilidade e rapidez na verificagdo dos problemas ergonémicos do posto.

Quanto ao ambiente fisico, foram feitas observacbes qualitativas segundo a
visdo do analista e dos oper&rios que também gjudaram a fazer uma aproximacdo da
realidade, de forma a permitir avaliar a Situagdo do mesmo, ou sga, as mudangas e
propostas foram feitas juntamente com o0s operarios que trabalhavam no posto de

trabalho, para verificar a melhor forma de gjustamento do posto paradesenvolvimento datarefa

4.2 ANALISE ERGONOMICA SIMULADA

Para fazer as andlises ergondmicas simuladas, foi proposta a utilizacdo do
software de simulacdo Catia, utilizando os médulos de ergonomia e os métodos RULA e
em alguns casos 0 método NIOSH, conforme a postura analisada, a seguir foi realizada a

interpretacéo dos resultados obtidos nessa simulagéo.

4.2.1 Entrada de Dados para Andlise das Posturas

As posturas obtidas apés andlise assistida, através de fotos e filmagens do posto

de trabalho, foram inseridas no software de simulag&o, com seus respectivos angul os.



Para a simulacéo das posturas analisadas séo inseridos todos os dados da andlise

no software Catia, como mostra a figura a seguir:

A B
New Manikin New Manikin E|E|
tanikin | Optional ] Manikin | Optional |
@Father product: |Product2(Praduct2) @Father product: |Product2{ProductZ)
'i' Marikin name: | Manikinl 'i' Manikin name: | Manikinl
Gender: an - Gender: Man hd

Percentile: Percentile: 50
Wannan
@ oK I & Cancel I C @ ok I @ Cancel I

.
New Manikin E] ¢

Manikin Optional ]

JPopulation: |American - ]

Madel: Armerican
Canadian
Referential: |French

Japanese
[ set Refe et

New Manikin 2% New Manikin
Manikin Optional | Tanikin Optional |
Population: [ American b gPopulation: |American X
Model: ‘While Body s Model: “hiole Body -
Referential: MU R Referential: |H-Paink -
Right Forearm
[[] set RefelLeft Forearm

@ oK I aCancell

FIGURA 6- ETAPAS REPRESENTATIVAS PARA CONSTRUCAODO MANEQUIM EM AMBIENTE SIMULADO

Apés a inser¢do dos dados sdo escolhidos os itens do novo manequim,
mostrados na figura 6A, o Produto Principal, o0 nome do Manequim, se € homem ou
mulher, e na figura 6B, como nafigura A sdo mostrados também o percentil utilizado, que
se refere a postura do individuo, € uma média utilizada nas andlises antropométricas.

No item opcional, figura 6C, sd0 mostrados as populagdes existentes para essa
andlise, sendo que ainda ndo existe a brasileira, e como o perfil das pessoas brasileiras séo
de porte mediano € usada a populagdo americana, na figura D mostram-se os modelos

para andlise, com os modelos de corpo inteiro, antebraco direito e antebraco esguerdo, e



em seguida os pontos de referencia, mostrado na figura 6E, que sdo o ponto do olho,
ponto H, pé esquerdo, pé direito e sola do pé. A partir desses dados o manequim é criado,
para fazer as andlises necessarias.

Apbs inseridos todos os dados serdo retirado os angulos das posturas analisadas,
e aplicado o método RULA para fazer as analises de posturas e o método NIOSH para

analisar as posturas quando & levantamento de peso.

FIGURA 7 - ANGULOS DAS POSTURAS OBSERVADAS PARA ANALISE ERGONOMICA

4.2.2 Aplicagdo dos Métodos Ergondmicos

ApOs inseridas as posturas com seus respectivos angulos, pode-se aplicar a

andlise RULA e NIOSH para as andlises ergonémicas.

Os resultados sdo pontuados de 0 a 6, onde 0 score € 0 mesmo da tabela de

analise RULA, explicada no capitulo 3.

Para a avaliagdo NIOSH, o quadro da o peso total que pode ser levantando para

aquela postura, tanto inicial, quanto final. Neste caso especifico, somente no primeiro



estudo de caso foi utilizada a anadlise NIOSH de levantamento de peso, pois nas

mortadoras a énfase foi dada para analise da melhor postura para desenvolvimento da

tarefa, e paraisso foi adotado o método RULA.
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FIGURA 9 - QUADRO ANALISE NIOSH

Os resultados séo dados em forma de score de 0 a 6, quanto maior o score maior

0S riscos de lesdes.

4.3 CONCLUSAO

A metodologia proposta neste capitulo serviu de base para a elaboracdo das

analises ergondmicas dos postos de trabal hos estudados.



Ressalta-se que ndo existem procedimentos na literatura de como o software de
simulagéo ergondmica pode ser utilizado. Apos estudos do software foi observado que a
interpretac@o dos resultados se tornou mais facil. No entanto, para se fazer estas andlises
simuladas foi necessario despender esforgos durante muitas horas.

As posturas foram analisadas ergonomicamente com base na aplicacdo do
método RULA e NIOSH e os resultados foram pontuados para se obter 0 score sendo que

aavaiagdo NIOSH deu-se com base na melhor postura para desenvolvimento da tarefa.



CAPITULO 5

RESULTADOS DAS SIMULACOES DA ANALISE ERGONOM ICA DO
TRABALHO EM TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Neste capitulo sdo demonstrados os estudos desenvolvidos para as andlises
ergondmicas simuladas. Para tanto, primeiramente foi feito um estudo piloto em empresa
de pequeno porte, e em seguida, foram redizadas as andlises em duas empresas

automobilisticas de grande porte.

5.1 ESTUDO PILOTO: ANALISE ERGONOMICA EM POSTO DE TRABALHO DA
EMPRESA DE USINAGEM

A andlise ergonémica do trabalho nesta etapa corresponde a observacdo em uma
empresa de pequeno porte que trabalha com usinagem de pequenas pegas.

O levantamento de dados consistiu em separar os dados referentes ao Homem, a
Magquina, as Acbes e ao Ambiente de Trabalho. Um levantamento antropométrico do
oper&rio também foi redlizado, asssm como andlise assistida do posto de trabalho
analisado.

Questionarios, respondidos pelo operador, foram formulados para diagnosticar a
condicdo ergondmica. Para andlise da tarefa e da postura foi utilizado o software Catia.
Nele foi possivel construir virtualmente o posto de trabaho e redizar as andlises

necessarias, comparando com um modelo ideal.

511 Levantamento de Dados

No levantamento de dados estdo todas as etapas desenvolvidas para realizacéo



do estudo proposto.

5.1.1.1 Referentes ao homem

O operador é o dono da empresa. E do sexo masculino e possui 43 anos.
Trabalha com o equipamento em andlise ha 11 anos e sua jornada de trabalho € de trés a
guatro dias por semana, durante um periodo de seis a oito horas didrias. A méquina tem
como funcdo usinar pegas metdlicas de formato cilindrico. Essas pecas podem ser de
diferentes tamanhos, em didmetro e comprimento, 0 que exige do operador o prévio gjuste
da méquina para cada série de operacao.

O posto de trabalho aqui descrito funciona de duas maneiras. Vezes com dois
operadores, vezes com apenas um operador. O critério para definir o nimero de
operadores é definido pela demanda de servico. Quando h& um trabalhador ocioso no
campo da empresa, este € destinado a gjudar no servico realizado na retificadora. Quando
a tarefa é redlizada com apenas um operador a tarefa tornase mais complexa, pois
somam-se os trabal hos.

Obviamente, quando realizado por dois operadores 0 servigo torna-se mais
simples, pois cada operador realiza uma parcela do trabalho em especifico.

Existe apenas um operador que detém o conhecimento de regular e controlar a
maquina retificadora. 1sso faz com que ndo hagja a rotacdo deste posto de trabalho em
especifico. Quando ha outro operador (gjudante) este é escolhido para controlar a saida e
retirada das pecas da maquina, o que € uma tarefa ssmples e que pode ser realizada por

qualquer um dos funcionarios ociosos dentro do campo da empresa.

5.1.1.2 Referentes as acbes

As acles do operador sobre a maquina sdo de ativacdo, regulacdo e adaptacdo

das pecas que serdo usinadas. Para ativar a maguina — compressao da peca pelo cilindro



rotativo — € utilizado o pedal ou um bot&o no painel de controle. As regulacbes sdo
realizadas através de ferramentas especificas e as adaptacdes sdo feitas conforme o tipo da
peca usinada colocando-se, ou ndo, a esteira de alimentacdo.

Com relacdo as agles imprevistas e ndo programadas, pode-se dizer que séo
acOes improvisadas. Essas acbes acontecem de diferentes modos. Ocorrem como um
(pseudo) mecanismo de adaptacdo do trabalho como a agdo intuitiva funcional que é
realizada para solucionar o problema.

S80 exemplos de adaptacdes arames que prendem placas metdlicas que
impedem que as pegas caiam no chdo, uma esteira gravitaciona para colocar na méquina
pecas de peguenos diametros. Outro exemplo deste tipo de acdo é quando o operador
precisa retirar de dentro da retifica a Ultima peca da série — que em geral fica presa devido
a pouca inclinagdo no cilindro de desgaste (esta inclinagdo que faz as pegas andarem).
Como ndo ha nenhum mecanismo especifico para esta operacdo o trabalhador é obrigado
a utilizar um pedago de pau madeira, de aproximadamente 50 cm, que serve para
empurrar ou puxar a pega presa. Este tipo de agdo é comum e freqlente, tanto que este
pedaco de pau ocupa lugar no meio das ferramentas, sendo assim considerada.

As principais posturas utilizadas pelo operador 1 (controlador) sdo: sentado em
uma banqueta alta de altura regulavel sem encosto e em pé sem apoio e encosto. O pedal
de acionamento € em gera usado quando o operador trabalha sentado. O operador 2
trabalha sempre em pé e € comum vé 10 apoiar na maquina para descansar da postura.

Ocorrem trés tipos de deslocamentos. Primeiro ha o deslocamento para pegar as
pecas que chegam na é&rea de descarga da fébrica. As pegcas chegam em pequenos
caminhdes nos mais diversos tipos de caixas. N&o ha uma padronizagdo, pois as pegas que
chegam para serem usinadas sdo diversas e de diferentes locais de origem. O
deslocamento ocorre através de uma empilhadeira manual que retira as caixas do
caminhdo e as coloca na &rea da maquina retificadora. O segundo tipo de deslocamento

ocorre quando ha necessidade do uso de uma ferramenta extra ou quando € consultado



algum livro de referéncias. Esses utensilios ficam dentro de um amario localizado a
aproximadamente quatro metros do posto de trabalho. Geralmente eles séo trazidos para a
bancada localizada ao lado da maquina, atras do operador 1. Outro tipo de deslocamento
ocorre quando o operador 1 ou 2 se desloca ao redor da maquina para pegar as pecas
recém retificadas para serem novamente usinadas. Dependendo do desgaste, € necessario
que ela passe vérias vezes pela maguina. Em gera as pegas, que serdo carregadas, ficam
acondicionadas em caixas de pléstico.

A principal decisdo tomada pelo operador € a regulagem da maguina para
determinar a intensidade do desgaste da peca a ser retificada. Essa operagdo € feita
regulando a maguina através dos seus mecanismos especificos.

Determinar o correto nivel de desgaste da peca € essencia para preservar a
méaquina, dar qualidade ao elemento usinado e minimizar o trabalho. Caso o0 desgaste sgja
excessivo a peca pode “pular” dentro da méaquina danificando-a, se o desgaste for baixo, o
numero de operacdes de repeticdo sera maior — tanto de colocagd das pegas como de
deslocamentos — tornando o trabalho mais demorado e estressante. Portanto, cabe ao
operador tomar a decisdo que melhor equilibre esses fatores.

As regulagens do operador sdo referentes ao gjuste da méaquina para usinar as
pecas. Para tanto a maguina é regulada de acordo com o tipo e tamanho da pega, 0 que
exige do operador a regulagem do posto de trabalho. Por exemplo, quando as pecas sdo de
pequeno didmetro e comprimento, o operador adapta a maguina uma esteira gravitacional
que vai aimentar a maquina. Ja as pecas grandes, em comprimento e largura, Séo
colocadas manualmente uma a uma. Essa operagéo parece um tanto quanto perigosa, pois
a colocagdo desta peca na méaquina ocorre com ela funcionando (com os cilindros de
desgaste em rotacdo) e a postura de colocagdo também ndo € boa, facilitando a ocorréncia
de um acidente grave.

O posto de trabalho também é organizado de acordo com as pegas a serem



retificadas. A bancada localizada na parte de trés do operador, é organizada por ele de
acordo com uma ordem estabelecida. Notou-se que este operador, ndo trabalha como
numa esteira de producéo seriada onde a ordem ja € pré-definida, ndo permitindo margens
para adaptacoes. Neste caso, 0 operador possui liberdade para estabelecer a ordem de
acordo com as agdes por ele definidas. O que ndo é mutdvel — embora adaptével — € o

sistema de trabalho e a forma de realiza-lo na retificadora.

5.1.1.3 Referentes amaquina

A maguina na qual o operador trabalha é de origem aema fabricada no ano de
1980. E basicanente confeccionada em ferro e ago fundido. A sua cor € o verde
tradicional das maquinas existentes em metalUrgicas. Possui uma entrada para as pegas €,
do lado oposto, a saida. A usinagem é readlizada através de dois grandes cilindros de
esmeril, sendo que um deles pode ser deslocado para definir a intensidade do desgaste nas
pecas. Este cilindro também pode ser inclinado para determinar a velocidade de saida da
peca usinada. E concebida para ser manipulada por dois operadores. Um na entrada das
pecas (alimentacdo) outro na saida (retirada).

Os 6rgéos de comando da méquina sdo: o volante com gradacdo, responsavel
pelo nivel de desgaste da peca que sera retificada; as aavancas de deslocamento,
responsaveis pelo posicionamento e inclinagcdo do cilindro, o pedal de acionamento e 0
painel de controle composto por onze botdes.

Problemas aparentes ha maguina sdo:

a) o grande improviso realizado pelo operador. Esses improvisos indicam que
houve a necessidade de adaptacdo do equipamento a tarefa realizada. Um
exemplo é a esteira gravitacional criada pelo operador para introduzir,
serialmente, pegas pequenas na maguing;

b) o ventilador fica muito préximo do rosto do operador;



C) 0s mecanismos de gjuste da maguina ficam mal posicionados, fazendo com
gue o operador ao regular a maquina execute posturas improprias;

d) ndo hailuminagdo local para execucédo da tarefa;

€) as alavancas de comando e gjuste possuem a mesma cor da maguing;

f) a entrada e saida das pegas é mal desenhada. O operador responsavel pela
saida das pecas tem que se abaixar para poder olhar para dentro da passagem
verificando o término da série. Quando uma peca fica presa dentro da
maquina, geralmente a Ultima da série, é entdo utilizado um toco de madeira
pararetira-la;

g) o modo de colocagéo das pegas grandes — na &rea de alimentacdo — é critico,
pois 0 operador precisa colocar a méo e, as vezes, parte do brago para dentro
da méquina ao lado dos cilindros que estdo em movimento. Sua méo fica
muito proxima deste cilindro e ndo ha mecanismos de seguranca que
impecam o toque. Portanto, € alto o risco de acidentes graves na regido da

m&o e bragos.

5.1.1.4 Referentes a0 ambiente

A temperatura do ambiente € considerada boa pelo operador. N&o ha reclamagéo
com relacdo ao calor. A maguina ndo produz muito calor o que também € benéfico para o
operador. O ambiente é coberto ndo havendo incidéncia de ventos no local.

O ambiente sonoro ndo € agradavel, o ruido € constante, pois ho mesmo local
funcionam outras méquinas como fresas e tornos. E possivel se comunicar, desde que
estando proximo do interlocutor.

O ambiente ndo € bem iluminado. A iluminacdo é proveniente de telhas
transparentes, janelas laterais e de luminarias pontuais localizadas a aproximadamente

quatro metros de atura. O pavimento, também € escuro tornando a iluminacéo geral



baixa. As paredes também sd0 escuras ocasionando o mesmo problema. Fica evidente que
€ baixa a importancia dada as questdes de iluminagéo.

N& ha reclamagbes do usudrio com relagdo aos aspectos vibratorios da
maguina. Provavelmente, porque ele ndo se encortra em contato direto com a maguina.

E freqiiente o uso de méascara pelo operador. Esta tem como funcdo filtrar as
particulas que emergem do desgaste das pegas. Ha fumaca de baixa densidade quando as
pecas estdo sendo usinadas. Para isso ha um ventilador na lateral do operador, que possui
dupla funcdo, evitar os respingos do 6leo que é derramado sobre a peca em desgaste e

para desviar 0s gases provenientes deste desgaste.

5.1.1.5 Descricao dinamicado sistema

Como explicado no item 5.1.1.3, segue abaixo a figura do layout da maguina

com os respectivos deslocamentos feitos pelo operador.
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FIGURA 10 - LAYOUT DE FUNCIONAMENTO DOPOSTO DE TRABALHO NA MAQUINA RETIFICADORA
POR ORDEM DE TAREFA



5.1.2 Avadiacéo/Andise

Apés a coleta dos dados foram feitas as avaliagdes ergondmicas em software de

simulacdo e analisado os resultados obtidos com a anélise.
5.1.2.1 Avaliagéo por check-list

Foram realizados cinco questionarios, baseados nos métodos estabel ecidos por
Couto (1995), para o operador. Perguntas adicionais também foram elaboradas para
descrever melhor a tarefa realizada. Esses questionarios forneceram uma prévia avaliacéo
da tarefa sob as condic¢es ergonémicas.

O primeiro questionario € uma avaliagdo grosseira da condicdo ergonémica e
apresentou um bom resultado.

O seguinte questionario relativo a avaliagdo simplificada das condicbes
biomecanicas. O resultado é de uma condi¢do biomecanica ruim.

O terceiro question&rio apresenta uma avaliagdo para o risco de tenossinovite e
lesbes por traumas cumulativos dos membros superiores. Esta avaliagdo apresentou um
alto risco de tenossionovite e LTC.

A avaliacdo sobre o método de trabalho € o quarto questionario e apresentou
método razoavel.

O ultimo question&rio é sobre a adequacdo biomecanica geral do posto de

trabalho, tendo apresentado resultado ruim.

5.1.2.2 Avadliaches ergondmicas atraves dos métodos RULA e NIOSH.

Foram escolhidas (definidas) as quatro atividades de maior intensidade a as
posturas mais utilizadas para avaliagdo da atividade do operador. S&o elas: 0 uso dos
botdes de comando; a aimentacdo da maquina; a retirada das pecas da retificadora e o

carregamento das caixas.



Para avaliar manualmente estas atividades empregadas pelo operador, foi
utilizada uma planilha RULA de Acompanhamento do Funcionario, desenvolvida pela
Cornell University, 1996. Ja para avaliacdo virtua foi utilizado o software Catia e a
ferramenta de avaliacdo RULA desenvolvida pela COPE Occupational Health and

Ergonomic Services Ltd., na Nottingham University.

5.1.2.3 Uso dos botdes de comando

O uso dos botdes localizados no painel tem a finalidade de regular a méaquina e
acionar os cilindros de desgaste das pecas. Aqui foi aplicado 0 método de andlise RULA.

A andlise manual obteve pontuacdo 3 (investigar) e a andlise do Catia tarbém obteve

pontuacéo 3.

FIGURA 11- FIG. A, O OPERADOR 1 UTILIZANDO O PAINEL DE BOTOES DA MAQUINA
RETIFICADORA. FIG. B, SSMULAGAO DA TAREFA EXECUTADA PELO OPERADOR
NO SOFTWARE CATIA
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FIGURA 12 -PLANILHA DE AVALIAGAO RULA DO SOFTWARE CATIA COM OS RESULTADOS



5.1.2.4 Alimentacgo da maguina

Esta tarefa consiste na colocagdo das pegas peguenas na esteira gravitacional.
Na avaliac8o desta atividade foram empregados os métodos RULA e NIOSH.

A avaliacdo manual RULA obteve pontuacdo 6 (investigar e mudar |ogo)
enquanto que a virtual do Catia obteve 0 mesmo resultado. Esta andlise foi baseada no

lado direito do manequim com postura intermitente e frequéncia de repeticdo maior que

quatro vezes por minuto.

FIGURA 13 - FIG.A, OOPERADOR 1 ALIMENTANDO A MAQUINA COM PEQUENAS PECAS
FIG.B, A SIMULAGCAO DESTA TAREFA NO SOFTWARE CATIA
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FIGURA 14 - PLANILHA DE AVALIACAO RULA DO SOFTWARE CATIA COM OS RESULTADOS



A andlise NIOSH do software Catia apresentou os seguintes resultados. indice
de levantamento (L1) de origem = 0,33 e LI (de destino) = 0,49 (baixo risco) e recomenda
como peso limite (RWL) de 2,5 Kg para esta atividade. A outra andlise manual NIOSH
apresentou o L1 = 0,29 (baixo risco) e RWL = 3,3 Kg. Ambas as andises tiveram como
referéncia as mesmas medidas. A carga atribuida para esta tarefa foi a carga maxima (1
Kg), com frequéncia de repeticdo de dez vezes por minuto e duragéo de menor que duas

horas. A pega € considerada pobre. Os dois resultados apresentam baixo risco para o

operador neste tipo de tarefa.

Lift-Lower Analysis
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FIGURA 15 - ANALISE NIOSH PARA POSTURA PROPOSTA

5.1.2.5 Retiradadas pecas daretificadora

Esta atividade é realizada pelo operador dois (gjudante do controlador). E uma
tarefa simples, consistindo em retirar — ou em alguns casos apenas pegar — as pegas ha

saida da maquina e colocélas nas caixas de transporte.



FIGURA 16 - FIG. A, ESTA OPERAGAO, REALIZADA PELO OPERADOR 2, CONSISTE EM RETIRAR DA
MAQUINA AS PECAS RECEM RETIFICADAS E COLOCA-LASNAS CAIXAS DE TRANSPORTE.
FIG.B, SMULAGAO VIRTUAL DA TAREFA

Aqui foi aplicado o método de andlise RULA. A avaliagdo manual obteve
pontuacdo 4 (investigar). A avaliagdo no Catia também obteve 4. Esta andlise teve como
referéncia o lado esquerdo do operador numa postura intermitente e com fregiiéncia de

repeticdo maior que quatro vezes por minuto.
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FIGURA 17- ANALISE RULA PARA RETIRADASDASPEGCAS

5.1.2.6 Carregamento das caixas

A Ultima tarefa avaliada — carregamento das pecas em caixas para nova
retificacdo — € em geral realizada pelo operador 1 (controlador) e eventualmente pelo

operador 2. A tarefa consiste em levar as caixas com as pecas do local de saida da



maquina para o local de entrada (lado oposto). Para isso o operador levanta a caixa de
uma pequena bancada, a transporta e a coloca em cima da mesa que fica atras do operador
1 (controlador).

O método de andlise utilizado aqui € o NIOSH 1991. A tarefa foi baseada na
retirada da caixa carregada com 12 Kg na bancada de saida — que tem aturade 0,59 m — e
colocada na mesa atras do operador — com altura de 0,90 m. A andise foi especificada em
um levantamento a cada cinco minutos, com pega pobre e duracdo da tarefa em oito
horas. O resultado do Catia apresentou o LI de origem = 0,71 e LI de destino = 1,08 (risco
moderado) e peso recomendado para esta tarefa (RWL) 11 Kg. A outra avaliacdo manual
NIOSH, redizadasobo método de NIOSH (1994) apresentou LI = 0,56 (baixo risco) e RWL
=211Kg

FIGURA 18 - FIG.A, FOI AVALIADO O PROCESSO DE CARREGAMENTO DASCAIXASDE
TRANSPORTE, PELO OPERADOR 2, PELO METODO NIOSH. FIG.B, UTILIZAGAO
DA AVALIAGCAO VIRTUAL DO CATIA
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FIGURA 19 -AVALIAGAO PARA CARREGAMENTO DE CAIXAS




Uma avaliagdo adicional também foi feita utilizando a ferramenta Carry do
Catia. Essa avaliacdo detectou que 0 peso méximo aceitavel para esta tarefa nessas

mesmas condicdes é 30 Kg.

5.1.3 Recomendagbes

S80 sugeridas as seguintes alteragbes imediatas:

a) painéis de ferramentas proximo ao local de trabalho;

b) uma analise especifica sobre ailuminacéo do ambiente;

c) elementos de sinalizagcdo na maquina;

d) bancada com iluminagéo propria;

€) caixas de transporte das pecas com pegas adequadas,

f) carrinhos para o transporte de grupos de pegas pesadas;

g) compartilhamento dos conhecimentos sobre a maguina aos outros
funcionérios;

h) aquisicéo de nova maquinaretificadora.

5.2 ANALISE ERGONOMICA EM POSTO DE TRABALHA DE UMA
MONTADORA AUTOMOTIVA DE VEICULOS DE PASSEIO

A Andlise ergondmica do Trabalho nesta etapa foi feita em uma empresa
automotiva multinacional que trabalha com diversos postos de trabalhos e possuem
maguinas de grande porte e automatizadas, que procuram sempre proporcionar ao seu
funcion&rio a forma mais adequada e que ndo acarretara riscos para sua salde.

O levantamento de dados consistiu em separar os dados referentes ao Homem, a
Magquina, as Agbes e ao Ambiente de Trabalho. Um levantamento antropométrico do

operéario também foi realizado, assim como andlise assistida do posto de trabal ho.



O estudo foi desenvolvido juntamente com os engenheiros responsaveis pelo
posto de trabalho, e também com auxilio dos operadores da méaquina em estudo, ficando
assim, mais fécil a realizacdo da andlise. Foram utilizados os relatérios de andlises ja

feitas pelos engenheiros da prépria empresa e também fichas de descricdo das tarefas.

521 Levantamento de Dados

ApOs a coleta dos dados foram feitas as avaliages ergondmicas em softwarede

simulacéo e analisado os resultados obtidos com a andlise.

5.2.1.1 Referentes ao homem

Os operadores tém em média 35 anos, de porte fisico elevado, e estatura
mediana. S80 num total de 2 operadores que trabalham na forma de rodizio com outros 2
operadores, ou sgja, a cada dia mudam de posto.

Os operadores recebem inicialmente um treinamento, que € chamado de
adestramento, que sdo horas de trabalhos em uma sala com pessoas experientes para lhes

ensinar.

5.2.1.2 Referentes as acbes

As acbes desenvolvidas no posto de trabalho sdo descritas a seguir, através de
uma folha de operagcdo padréo, que lista as etapas do trabalho desenvolvidas pelo
operador.

Antes de ser colocado apto a desenvolver essa tarefa o operador passa por um
adestramento, ou segja, sdo feitos treinamentos para que ele possa desenvolver a tarefa

referida



5.2.1.2.1 Tarefa prescrita

Folha de operacdo desenvolvida no posto de trabalho pelo operador.

TABELA 2 - TABELA DE ESPECIFICACAO E TEMPO PARA REALIZACAO DA TAREFA NA

EMPRESA AUTOMOTIVA
Més Posto | Operacdo Prazo de Aprendizagem
Tempo de Ciclo
08 16E 06 30DIAS
626 s
N°da Tarefa Etapa Principal
Tempo Op.
01 Montar 2 pegas no posto 16
3
02 Soldar 7 pontos com apingaJ
K2
03 Soldar 10 pontos com apinga C
48
04 Soldar 12 pontos com apingaD
83
05 Soldar 3 pontos com apingaD
23
06 Pegar o bloco da esteira e vendé-lo para a preliminar
8
Tempo total das operacfes associadas
8
Tempo operatério Total
438
Processo Tempo de| Equip. deseguranca
Aprendizagem Ferramentas Tempo das Etapas ()
Montagem/Solda do | 30dias - Avental de Raspa; 360
Bloco - 6culos; - Lixadeira;
- Luvade couro;
- Protetor auricular; - Dispositivos;
- Bota com bico de Aco.
- Pingas;
-Taha;
-Martelo;
Chave saca
eletrodo
N° Tarefa Andlise da operacéo Tempo Op.

Etapa Principal




01

02

Pegar com ambas as méos a peca “P”
conforme croque 01

Encaixar o furo redondo que esta acima
do componente com o parafuso e abaixo
dama&o esquerda, no piloto aesquerda;
Encaixar o furo oblongo a direita na
peca, no piloto adireita;

Acionar com ambas as maos o0 puptre
“B” parafechar as serragens.

12

01 — Montar a peca“P’ no

posto 16

05

Pegar com a mao direita na manopla do
acionador e com a mao esquerda na

manopla auxiliar

Girar a pinga meia volta no seu préprio
eixo, forcando a manopla do acionador
para cima e a manopla auxiliar para
baixo e paraa esquerda

02 — Soldar 7 pontos com a

pinca“J’

N° Tarefa

Andlise da operacéo

Tempo Op.

Etapa Principal

07

Posicionar o eletrodo fixo na chapa e
soldar o0 1° ponto conforme croqui 02

Retirar a pinga da peca e deslocé-la para
aregido do 2° ponto

Encostar o eletrodo fixo na chapa e
soldar do 2° ao 7° ponto conforme croqui
02

10

Retirar a pinga da peca e solt&la para a
direita

11

Pegar com a méo esquerda na manopla
do acionador e com a méo direita na

manopla auxiliar

13

Posicionar a pinga na horizontal com o
cabo unipolar paracima

Encostar o eletrodo fixo na chapa e
soldar do 1° ao 11° ponto conforme
croqui 03

14

Retirar a pinga da peca e solt&la para a
direita

03 — Soldar 11 pontos com

apinca“ C”

Explicaco de possiveis problemas ou defeitos:
- Ponto mal posicionado

Como tratar as anomalias:
- Realizar outro ponto no local correto

N° Tarefa Andlise da operagéo Tempo Op.
Etapa Principal
15 Pegar com a méo direita na manopla do | 88
acionador e com a méo esquerda nha 04 — Soldar 13 pontos com
manopla auxiliar
16 Forcar as manoplas para baixo até que os apinca“D”
eletrodos figuem acima da serragem
17 Repegar com a médo esquerda no brago

moével proximo a chaveta de forma que o
dedo indicador direito fique sobre o

acionador




18 Encostar o eletrodo fixo na chapa e
soldar do 1° ao 5° ponto conforme croqui
04

19 Deslocar a pinga para a regidao do 6°
ponto e com o eletrodo fixo na chapa
soldar do 6° ao 11° ponto conforme
croqui 04

20 Retirar a pinca da pega e gira-la no seu
proprio eixo para a direita de forma que
0 acionador fique para baixo

21 Encostar o eletrodo superior na chapa e
soldar 0 12° e o 13° ponto conforme
croqui 05 e colocar a pinga na posicdo de

repouso
22 Acionar com ambas as méos o puptre
“B” paraabrir as serragens
Explicacéo de possiveis problemas ou defeitos: Como tratar as anomalias:
- Ponto deformado - Verificar ainhamento dos eletrodos e
posi cionamento da pinga ao soldar
N° Tarefa Andlise da operacao Tempo Op.
Etapa Principal
23 Pegar com a méo direita na manopla do 42
acionador e com a mdo esquerda na 05— Soldar 7 pontos com a
manopla auxiliar
24 Posicionar a pinga na horizontal com o pinga“D”

eletrodo fixo na chapa e soldar o 1°
ponto conforme croqui 06

25 Deslocar a pinca para a regido do 2°
ponto, encostar o eletrodo fixo na chapa
e soldar do 2° ao 4° ponto conforme
croqui 06

26 Deslocar a pinga para a regido d 5° ponto
encostar 0 eletrodo fixo na chapa e
soldar do 5° ao 7° ponto conforme o

croqui 06
27 Colocar apingana posi¢do de repouso
28 Pegar com a méo direita a lixadeira 50
angular e lixar os pontos estajados nas 06 — Lixar os pontos
regi®es marcadas no croqui 07
29 Realizar controle visual do aspecto do estajados e fazer controle
bloco e verificar visualmente a fixagéo
dos parafusos da face d"avant visual do bloco
Explicagdo de possiveis problemas ou defeitos: Como tratar as anomalias:
- Né&o conformidades no Bloco (deformado, faltade pontosou - Colocar etiquetas de situagdo do produto na
Tucker, parafusos faltantes ou soltos) area de ndo conforme e avisar 0 operador sénior
N° Tarefa Andlise da operagdo
Tempo Op. Etapa Principal
30 Pegar com a mé&o direita a batoeira na
talha 02, acionar como polegar direito o 86 07- Retirar o bloco do
botdo até que a talha fique acima do
posto 16 dispositivo e coloca-lo na
31 Apertar com 0 polegar direito o bot&o
gjustador a posicao da talha até que as esteira
referencias de Nylon amarelo encaixem
sobre 0 passaroda




Puxar com a méo esgquerda a serragem da
talhaparacimaeparas atétravar

Apertar com 0 polegar direito o botdo
com toques intermitentes até que o bloco
figue livre das referencias e pilotos,
auxiliando com a méo esguerda se

Apertar com o polegar direito o botdo até
que o bloco fique mais alto que as

Pegar com a méo esguerda na parte
superior do suporte do farol esquerdo
girando o bloco para a direita de forma
que aface avant fique para adireita

Apertar com o polegar direito o botéo até
que o bloco fique sobre o jogo de

32
33
necessario
34
serragens
35
36
referenciadaesteira

5.2.1.2.2 Tempo pararealizacdo das tarefas propostas

TABELA 3- ANALISE DO TEMPO PARA REALIZACAO DAS TAREFAS

Operagao Tempo Score RULA Score RULA/carga >2kg
Manipulagdo do Guindaste Inicial 45s a1 min. 3

Soldacom Pinga J 20s

Ponto de Solda 2 8s 3 4(esq.) 5(direito)
Ponto de Solda 7 8s 3 3(esq.) 4(direito)
Solda com Pinga C 30s

Ponto de Solda 1 4 4(esq.) 4(direito)
Ponto de Solda 2 4 4(esq.) 5(direito)
Solda com Pinga D 1min.14s

Ponto de Solda 1 a2 5s 3 4(esq.) 4(direito)
Ponto de Solda3 a1l 18s 3 5(esq.) 5(direito)
Ponto de Solda 12 e 13 10s 4 6(esq.) 6(direito)
Ponto de Soldal a4 16s 4 5(esq.) 5(direito)
Ponto de Solda5a7 10s 4 6(esq.) 4(direito)
Manipulacdo do Guindaste Final 47s 4




5.2.1.3 Referentes a maguina

FIGURA 20 - FOTO ILUSTRATIVA DA MAQUINA EM ESTUDO

5.2.1.4 Referentes ao ambiente

Como a fébrica possui varias ferramentas de qualidade, seus postos de trabalho
estdo sempre em constate gjustes, para que ndo hagja acidente de trabalho e nem lesbes
proporcionada pela ma realizacéo da tarefa.

O padréo de seguranca € sempre bem rigido, onde ndo se pode entrar no interior
sem Ocul os de protecao e botas especiais.

Os corredores de acesso aos postos de trabalhos séo definidos em areas pintadas
de amarelo, para que ndo acontega nenhum acidente grave, devido ao fato de que varios
carrinhos tipo esteiras ficam circulando pela fabrica para o transporte de pecas.

A iluminacéo € excelente, sendo que possuem varias luzes no teto da fabrica

O nivel de ruido ndo é elevado, esta dentro dos padrdes de acustica, mesmo
sendo uma fébrica que possuem inimeros postos de trabal hos.

A fabrica é totalmente automatizada, conta com varios robds que fazem servigos



de solda nos quais € impossivel os operarios soldarem esses pontos, possuem esteiras
gravitacionais, guindastes para carregamento das pegas, tudo iSso para que 0 operarios
N80 precise carregar peso proporcionando assim uma lesdo, e também aumentando assim

a producéo e agilizando a fabricacéo.

5.2.1.5 llustracgo dindmica do sistema

A seguir € apresentada a foto do posto de trabalho estudado.

FIGURA 21 - FOTOS DO POSTO EM ESTUDO

5.2.2 Avadiacdo/Andlise

Para esta analise estudouse o posto de trabalho que mais parecia critico para a
Indlstria, segundo a visdo do Engenheiro responsavel. De acordo com o engenheiro o
posto precisava de modificacfes, pois nas avaliacBes internas constava como posto de
score 4, 0 que para eles era de alta preocupagéo.

Apés definido o posto, teve inicio a andise. Primeiramente realizou-se uma
andlise assistida do posto, conversa formal com os operadores e outros engenheiros do
setor.

Apobs a andlise assistida, foram feitas as analises ergondmicas para verificar a



pontuacdo do posto. Em seguida foram propostas modificaces das posturas mais criticas,
apos estudo RULA no software Catia e foram redlizadas anadlises de ruido utilizando o
medidor B&K 2238.
5.2.2.1 Avaliacles ergondmicas através do método RULA

Como o servico do operador € soldar diversos pontos nas pecas, com a pinca de
solda, foram feitas a analises em virtude das posturas adotadas para soldar estes pontos.
5.2.2.2 Etapas da analise ergonémica do posto de trabalho

Apobs extraidos todos os dados necessarios para se fazer a andlise ergondémica
foram estudadas as posturas mais criticas as quais sdo mostradas a seguir.

5.2.2.2.1 Manipulagdo do guindaste inicial

- Referente a acdo da retirada da pega do posto anterior para o posto posterior.
Tempo desta operacdo: de 45s a 1min.

Tempo disponivel: ndo previsto.

Resultado da Avaliagéo: 3

FIGURA 22 - MANIPULAGAO DO GUINDASTE
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FIGURA 23 - QUADRO DE AVALIACAORULA PARA MANIPULAGAO DO GUINDASTE

5.2.2.2.2 Posturareferente ao uso da pinca J

Neste subitem sd0 apresentados os resultados das avaliacbes ergondmicas das

posturas realizadas com a pinga J.

FIGURA 24 - DESENHO DA PECA LATERAL RELATIVO A CARROCERIA,COM A
LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE SOLDA REALIZADOS COM A PINGA J

- Postura referente ao uso da pinca entre os pontos de solda 1 e 2.
Tempo desta operacdo: 20s (8s entre os pontos 1 e 2).
Tempo disponivel total: 34s.
Resultado da Avaliagcdo: 3 lado esquerdo e 4 lado direito do operador.



FIGURA 25 - POSTURA REFERENTE A O USO DA PINCA JPARA OSPONTOSDE SOLDA 1E 2
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FAGURA 26 - QUADRO DE AVALIAGAO RULA PARA MANIPULAGAO DA PINGA JPONTO DESOLDA 1 E 2
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- Postura referente ao uso da pinga J entre os pontos de solda3 e 7.

Tempo desta operacéo: 20s (8s entre os pontos 3 e 7).

Tempo disponivel total: 34s.

Resultado da Avaliagdo: 3 lado esquerdo e 4 lado direito do operador.




FIGURA 27 - POSTURA REFERENTE A O USO DA PINCA JPARA OSPONTOS DE SOLDA 3E7
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FIGURA 28 - QUADRO DE AVALIACAO RULA PARA MANIPULACAO DA PINCA JPONTODE SOLDA 3E 7
5.2.2.2.3 Manipulacéo da pinca C

A seguir serdo mostrados os resultados das avaliagbes ergondmicas das posturas

realizadas com a pinga C.

FIGURA 29 - DESENHO DA PECA LATERAL RELATIVO A CARROCERIA, COM A
LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE SOLDA REALIZADOS COM A PINGA C

- Postura referente ao uso da pinga C entre os pontos de solda 1 e 11.
Tempo desta operacéo: 30s.
Tempo disponivel total: 48s.

7y 5

Resultado da Avaliacéo: 4 lado esquerdo e 5 lado direito do operador.

FIGURA 30 - POSTURA REFERENTE AO USO DA PINCA C PARA OSPONTOSDE SOLDA 1E 11



) ()

Barkirs [z Ferkes i
ke ek 1B Sl Chidt W ERL
SRR ek PrresTs Drboi
LT i [ Ly dar 18w iy 4 fugp awe 2 -
Camate 8 riwrmiat Ciacmalad o SR " [ P P R PN + e :
Lo Suaper + 1) i B gy l]n LR
T LA T e WS . oz Traaber. 0> 4 Pt Y [y
&
e ampcce bck P bk “:'f:‘" I' : T i s e P s e B :::" .: :
|t we perbing s rvline s = LI far e b s ks Frrosficad i
Tk bias vl e dere ¥ 1 ek balarem W A e -
L 1 y y £ ::
ek [T 7] Lk . Laad) | TE ] + T 4
T e . T it I -
e ponp gt el ¥ Froslfierm 7 7 dmiom Poiroem 4
N T bmet, TrkardLoa b Eveitite fumral sl iheig s sy Beah. Ml el Lo &
(=t Ll

FIGURA 31 - QUADRO DE AVALIAGAO RULA PARA MANIPULA CAO DA PINGA C PONTO DE SOLDA 1E 11

5.2.2.2.4 Manipulagdo pinca D

Para esta andlise, foram observadas 4 posturas visando a redizacdo da

intervencdo ergondmica. A seguir sdo mostradas as posturas referentes a cada ponto de

solda

FIGURA 32 - DESENHO RELATIVO A CARROCERIA, COM A EOCALIZAGAO DOS PONTOS DE SOLDA
REALIZADOS COM A PINCA D

- Postura referente ao uso da pinga D entre os pontos de solda 1 e 2.
Tempo desta operagéo: 5s.
Tempo disponivel total: 2min e 10s.
Resultado da Avaliacdo: 5 lado esquerdo e 4 lado direito do operador.



FIGURA 33 - POSTURA REFERENTE AO USO DA PINCA D PARA OSPONTOS DE SOLDA 1E 2
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FIGURA 34 - QUADRO DE AVALIAGCAO RULA PARA MANIPULAGAO DA PINGA D PONTO DE SOLDA 1E 2

- Postura referente ao uso da pinga D entre os pontos de solda 3 e 8.

Tempo desta operacéo: 10s.

Tempo disponivel total: 2min e 10s.

.1

Resultado da Avaliagdo: 5 lado esquerdo e 5 lado direito do operador.



Vankre [Feeriin Pt [Feeion
Sy W gk O Rt Sek- L1l WPk
S Dsstadc Pararems Do
e _ 2loce 1 + Lo = Juyrer s 3
O ane W nbowikenk ) Fepesd T [ . Cre @ peenns O pgess] iy — .
Lapmik Frecuarey i fuant | - Fpmnak Praencs ;J"*'“: i .
& wanmgrn. e T j“""""’ i W cd Trednin, 2 =4 vl o ek | .
L & ' e
e i I e
s me g ares indine rn.-m..-«-d i Tléne oz by xan rde FoveaiEad :
Clerad. bate Wik ared [ Ik wirlat wrd =
. 1 il i 3
Lok [ g =+ + friene a Lt | *= o Lirawn 2
E R Lo - -5 : Lo 1.
FndSoors 2 = sitwa]  rowurn 1. el itk ] panes N
Tusmdigabm birthes sl (b= cwn Hack, Trord o Lo + brssibgars Purthe: and ¢ e o Fice, TrurkardLag: 4
o LE=d] ..

FIGURA 36 - QUADRO DE AVALIAGAO RULA PARA MANIPULA GAO DA PINGA D PONTO DE SOLDA 3E 8

- Postura referente ao uso da pinca D entre os pontos de solda 9 e 11.
Tempo desta operagéo: 8s.
Tempo disponivel total: 2min e 10s.
Resultado da Avaliagéo: 6 lado esquerdo e 6 lado direito do operador.

FIGURA 37 - POSTURA REFERENTE AO USO DA PINCA D PARA OSPONTOSDE SOLDA 9E 11
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FIGURA 38 - QUADRO DE AVALIAGCAO RULA PARA MANIPULA GAO DA PINGA D PONTO DE SOLDA 9E 11



- Postura referente ao uso da pinca D entre os pontos de solda 12 e 13.
Tempo desta operacéo: 10s.
Tempo disponivel total: 2min e 10s.
Resultado da Avaliagéo: 6 lado esquerdo e 4 lado direito do operador.

FIGURA 39- POSTURA REFERENTE AO USO DA PINCA D PARA OSPONTOSDE SOLDA 12E13
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FIGURA 40 - QUADRO DE AVALIAGAO RULA PARA MANIPULA CAO DA PINGA D PONTO DE SOLDA 12 E 13

- Postura referente ao uso da pinga D entre os pontos de solda 5b e 7b.
Tempo desta operacéo: 10s.
Tempo disponivel total: 2min e 10s.
Resultado da Avaliag&o: 6 lado esquerdo e 5 lado direito do operador.
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FIGURA 42 - QUADRO DE AVALIAGCAO RULA PARA MANIPULA CAO DA PINGA D PONTO DE SOLDA 5B E 7B

5.2.2.2.5 Manipulagdo do guindaste final

- Referente a agdo daretirada da peca do Ultimo posto para esteira.
Tempo desta operagdo: 30s
Tempo disponivel: 1min e 16s

Resultado da Avaliacdo: 4 lado esquerdo e 4 lado direito

FIGURA 43 - POSTURA REFERENTE A MANIPULACA O DO GUINDASTE FINAL
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FIGURA 44 - QUADRO DE AVALIAGCAO RULA PARA MANIPULA GAO DO GUINDASTE FINA L

5.2.3 MaodificagBes finais

Com as posturas estudadas se chegou a alguns resultados importantes que
proporcionaram a mudanga do posto e vermelho para amarelo, o que significa que o

posto n&o of erece riscos para a realizacéo datarefa.

5.2.3.1 Modificacdo dapincaD

FIGURA 45 - FOTO DO RESULTADO DAS MODIFICAGOES NA PINGA D

Pinca D, antes o operador trabalhava com as méos acima da cabega sendo a
ergonomia e postura com score®6.
Depois foi reposicionado mais 2 manoplas, 1 com acionador para o operador

trabalhar com as méos na altura do peito.



FIGURA 46 - FOTOS DAS MUDANCASFEITASNA PINCA D
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FIGURA 47 - RESULTADO DASMODIFICAGOES NA PINGA D

Antes sO havia 2 manoplas sobre a cabega do operador, tornando assim o posto

Com score 6.

Apobs a reestruturagdo da ergonomia da pinga com acréscimo de 2 manoplas

sendo 1 com acionador, tornamos o posto com score 3.



5.2.3.2 Modificagdo dapincaC

FIGURA 48 - FOTOS DA MODIFICAGA O DA PINCA C.

Antes a pinga C tinha as manoplas curtas e 0 operador inclinava a coluna para
realizar a Operagao tornando o posto com score 4.

Apbs andlise ergondbmica foi aumentado a haste das manoplas em 10cm,
fazendo com que o operador n&o precisasse inclinar-se para verificar os pontos de solda,

Ccom isso 0 posto se tornou com score 3.

Mendint |Manikin
S W Left O Right
Parameters j - Dotals
Pochurs | :
| Lppe=r & 1
O gk W Inkermithent 1 Rapmated :ﬂﬁ]’mlm :
Rimpesst: Frscuency |_.Lll.h'qsl:~ 3 .
24 Tmesfmine . O > § Treeshmin, I_Hl.b'ﬁd‘.TnMGt: 1 .
[ e s ppmhed Person lasmng ml.‘m ; :
[ ] Ao =re oty soross mding: Provososi: 0 BN
[ ched: bedarcn sk ard Arn; 3
+ | haack: I |
Lo=d: I[hﬂ E ijTrl.l‘ﬁ: :
Scorm I Leg: 1 .
rind oo 3 IS | |
trwestigate Firtres | bk, Tk ardlLeg: 2

L lirs

FIGURA 49 - RESULTADO DASMOD IFICAGOES NA PINGA C



5.2.3.3 Moaodificagdo da méquina

Foto 01 Foto 02 Foto 03

FIGURA 50 - FOTOS DAS MODIFICA GOES REALIZADA NO POSTO DE TRABALHO

Foto 01= Abaixamos a regulagem do dispositivo 0 maximo.

Foto 02= abaixamos a caixa de protegdo do cabo elétrico lado direito, pois a
pinca batia na mesma dificultando a operacéo.

Foto 03= abaixamos a caixa de protecéo do cabo elétrico lado esquerdo, pois a
pinca batia na mesma dificultando a operagéo.

Apbs essas modificacbes 0 posto se tornou um posto amarelo conforme a
analise RULA com score 3, fazendo com que as operacfes sejam realizadas sem acarretar

riscos a salide do operador.

5.2.3.4 Recomendagbes ergondmicas

Apbs a andlise das posturas do operador para realizacdo da tarefa, foram
propostas algumas modificacdes que foram examinadas pelos engenheiros responsaveis e
aprovadas, apos foram feitas as devidas adaptacdes do posto de trabalho, como a empresa
sabia que o0 posto de trabalho era um posto critico fizeram imediatamente as mudangas e
com isso foi verificado que os resultados obtidos foram eficientes para andlise do posto de

trabalho. A seguir sdo apresentados os resultados das modificacdes.



5.2.3.4.1 AjustedapincalJ

Apbs os estudo ergondémicos redizados foram propostas modificagdes para
pinca J, para fazer com que o trabalho possa ser realizado com maior facilidade, mas
ainda ndo houveram as modificacOes propostas. As modificagbes se referem a pega da
pinga J para que o angulo de tor¢do do pulso seja menor, e foi também recomendado a
utilizacdo de uma bragadeira para que a pinga sgja regulada conforme a necessidade do
operador, e com iSO seu score cairia para 2, apés andlise ergonbémica simulada,

conforme mostra figura abaixo.

FIGURA 51 - PROPOSTA DA ALTERA GAO DA PINGA J

5.3 ANALISE ERGONOMICA EM POSTO DE TRABALHA DA EMPRESA DE
COLHEITADEIRAS

Esse estudo esta em desenvolvimento devido ao grande nimero de setores
dispostos para analise ergonémica, os resultados aqui apresentados séo do primeiro posto
de trabalho da montagem da plataforma da col heitadeira, que chamaremos de PL-01.

Seguindo o0s passos dos estudos anteriores, foi feito primeiramente um
reconhecimento do posto a ser estudado, depois foram feitos andlises assistidas e
conversas com 0s operarios que trabalham no posto.

Em uma primeira avaliacdo podese notar que ha varios pontos a serem

modificados, pois os préprios operadores reclamam do trabalho realizado, isto porque



Ccomo é uma empresa em que seus produtos sdo grandes, com iSso possuem muitas pecas
pesadas e que muitas vezes tem de ser carregadas pelos proprios funcionarios, acarretando
assim algumas dores musculares.

Foram desenvolvidos questionérios tipo Check-list, e realizadas andlises das
posturas no software Catia utilizando o método RULA para verificar as possivels
irregularidades na realizagdo da tarefa.

O posto estudado foi recomendado pelo médico do trabalho da empresa, que
indicou andlise do setor de montagem da plantadeira da colheitadeira, sendo que esse
setor possui varios postos de trabalhos diferentes para analise ergonémica, como pintura,
soldagem, testes finais da plantadeira e outros, ap0s visita a empresa foi escolhido o posto

de montagem da plataforma.

5.3.1 Levantamento de Dados

Em seguida serdo apresentados os dados referentes ao Homem, as acbes, ao

ambiente, descricdo dinamica do posto, avaliagOes e anélises.

5.3.1.1 Referentes ao homem

Osoperadores sdo do sexo masculino, com experiéncia minima de 3 anos.

O posto de trabalho descrito € uma linha de montagem manual, ou sgja, 0s
préprios operarios que montam as pecas manualmente, com auxilio de chaves de fendas
pneumaticas.

As tarefas do posto de trabalho so feitas por 4 operarios, e ndo sdo distribuidas,
cada um desenvolve todas as etapas necessarias para o término da montagem. Este € o
primeiro posto da montagem, num total de 5 postos até o fina da montagem para o

produto final.



5.3.1.2 Referentes as agdes

As acles referentes a montagem séo de pega das ferramentas (parafusos) em
prateleiras dispostas a 5m do local, pega de pecas que véem em carrinhos apés ser
pintadas, e transporte de pecas pesadas manual mente até o posto, para serem inseridas no

produto.

5.3.1.3 Referentes a0 ambiente

O ambiente de trabalho € amplo, de boa iluminagdo, possui carrinhos de
ferramentas, e também possuem alguns obstaculos no chd como mangueira da
parafusadeira pneuméatica, podendo provocar acidentes de trabalho, e 0o ambiente &
bastante ruidoso, por isso a necessidade do uso de protetores auditivos adotados pelos
operadores, devido aos varios setores dispostos dentro do mesmo ambiente, onde a

intervencdo ergondmica se dard em cima desses fatores.

5.3.1.3.1 Tarefaprescrita

A tarefa do posto se refere a montagem das pecas metdlicas na plataforma PL-

01, utilizando ferramentas como, chave de fenda pneumaticas para aperto dos parafusos.

5.3.1.3.2 Tempo pararealizacéo das tarefas

Apés andlise ergondbmica assistida verificorse que o ciclo de trabalho para
montagem da plataforma X € de 30 minutos aproximadamente.

Nessa analise foram escolhidos 2 operadores, dos quais foram descritas todas as
tarefas realizadas nesse periodo de tempo, onde foi verificado o tempo de trabaho

(montagem), o deslocamento e o tempo 0cCi0s0.



Operador |
Tempo de Montagem (s) 1183
Tempo de Deslocamento (s) 303
Tempo Ocioso (s) 188

Tarefa Operador |

0,
11% ETempode

Montagem (s)

Tempo de
Deslocamento (s)

OTempo Ocioso (s)

18%

71%

GRAFICO 1 - TEMPO DE OPERAGAO PARA MONTAGEM DA PLATAFORMA PELO OPERADOR |

Operador Il
Tempo de Montagem (s) 1366
Tempo de Deslocamento (s) 190
Tempo Ocioso (s) 118

GRAFICO 2 - TEMPO DE OPERAGAO PARA MONTAGEM DA PLATAFORMA PELO OPERADOR I

Tarefa Operador Il

0,
11% 7% OTempo de
Montagem (s)
Tempo de
Deslocamento (s)

O Tempo Ocioso (S)

82%




Nota-se que ha uma diferenca de valor no tempo de deslocamento do Operador |
para o Operador II, diferenca é de 7%, isso se deve que o Operador Il trabalha a
maior parte do tempo com o carrinho de ferramentas ao seu lado, ndo precisando assim se
deslocar para pegar as ferramentas, enquanto que o Operador | se desloca a todo instante
para pegar as ferramentas e pegas que compde a plataforma, isso corresponde a um tempo
aproximado de 5 minutos por ciclo (montagem de 01 plataforma). Somando-se esse
tempo ao tempo 0cioso, que corresponde ao tempo de espera para chegada das pecas € de
9 minutos por ciclo para o operador | e de 6 minutos para o Operador Il (Grafico 1 e
Gréfico 2).

ApoGs a anadlise podemos recomendar o plangjamento de um carrinho mével com
divisdrias para os componentes da plataforma (parafusos, etc.), com isso evitase que

operador tenha que se deslocar a todo instante para buscar as pegas.

5.3.1.4 Descri¢do dindmica do sistema

A seguir mostra-se uma foto do posto de trabalho estudado.

FIGURA 52 - FOTO ILUSTRATIVA DO POSTO DE TRABALHO



5.3.2 Avaliacdo/Andise

Para esta andlise foram estudados os postos de trabalho de montagem da
plataforma PL-01 da colheitadeira, seguindo recomendacfes do médico do trabal ho.

Apés definido o posto, comegouse a andlise. Primeiramente, foi feita andlise
assistida do posto, conversa formal com os operadores e outros engenheiros do setor.

ApoGs andlise assistida, foram feitas as andlises ergondmicas para verificar a
pontuacdo do posto, em seguida foram propostas modificagdes das posturas mais criticas,
apos estudo RULA o software Catia, verificando que o servigo poderia acarretar riscos

para o operador.

5.3.2.1 Avaliagéo por Check-list

Foram realizadas avaliagcOes do tipo check-list com os operérios do posto de
trabalho, que auxiliaram no estudo para verificar qual a postura mais critica para se fazer
os estudos ergondmicos, e através deste pode-se verificar que nos postos existem

modificagdes a serem implementadas.

5.3.2.2 Avaliacdes ergondmicas através dos métodos RULA

Como o produto de montagem é grande, foram feitas ardlises em virtude das

posturas adotadas para retirada das pecas e montagem da plataforma.

5.3.2.3 Etapas da andlise ergonémica do posto de trabalho

ApGs coleta de todos os dados, foram analisadas as posturas referentes a

montagem da plataforma PL-01.



5.3.2.3.1 Posturareferente a retirada do braco esquerdo da plataforma PL-01

Referente a acéo da retirada do braco esquerdo da plataforma em caixas vinda
do setor de pintura.

Tempo desta operacdo: de 10s a 15s.

Resultado da Avaliagéo: 7
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FIGURA 53 - POSTURA REFERENTE A RETIRADA DO BRAGCO ESQUERDO DA PLATAFORMA

5.3.2.3.2 Posturareferente a montagem do braco esquerdo da plataforma PL-01

Referente a agdo de montagem do braco esquerdo na plataforma PL-01
Tempo desta operacéo: de 10s a 15s.
Resultado da Avaliacédo: 7
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FIGURA 54 - POSTURA REFERENTE A MONTAGEM DO BRACO ESQUERDO DA PLATAFORMA



5.3.2.3.3 Postura referente a montagem inferior da plataforma PL-01

Referente a agdo de montagem das pecas inferiores da plataforma PL-01.
Tempo desta operacéo: de Imin. A 2 min.
Resultado da Avaliacéo: 5
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FIGURA 55 - POSTURA REFERENTE A MONTAGEM INFERIOR DA PLATAFORMA

5.3.2.3.4 RecomendacOes gerais

Apbés os resultados da andlise ergonbmica foram propostas agumas
modificagbes, sendo que para essas modificacbes vao ser feitos estudos de viabilidade,
abaixo seguem as propostas:

a um banquinho com rodizio para montagem das pecgas metélicas inferiores da

plataforma PL-01, sendo que esse ja € usado pelo posto PL-02;

b) adequacdo do carrinho de pecas e ferramentas para que esse possa ser
gustado para carregar 0 braco para fixagdo na plataforma, para que o
operario ndo figue segurando até seu encaixe;

c) estudo de viabilidade para que as mangueiras da parafusadeira pneumatica
figue em lugares onde ndo causem perigo para 0 operador, ex.: uma canaeta
onde possa ser colocada abaixo do piso.

Essas recomendacfes foram entregues ao médico do trabalho para que sgam

analisadas e em seguida, conforme aprovacdo, sejam feitas as modificagoes.



5.4 CONCLUSAO

Apés aplicagdo da metodologia pode se ter uma boa comparagcdo entre o
processo manual e o simulado. Diante disto foi possivel comprovar que o método
simulado é mais rapido e fornece os dados mais claros para andlise. A partir dos estudos
feitos também verificou-se que a andlise smulada auxilia na organizacdo dos postos de

trabalhos antes mesmo de se fazer as modificagfes necessérias.



CAPITULO 6

CONCLUSAO E RECOMENDACAO

6.1 CONCLUSAO

Inicialmente no posto piloto verificou-se que as condi¢gdes ndo s&o ideals, por
ndo corresponderem com as recomendacfes ergondmicas. As andlises de check-list
provam que as condicles, tanto ambientais como operacionais, do trabalhador sdo
adequadas.

As avaliagbes RULA das tarefas foram satisfatorias. Os resultados obtidos, tanto
manualmente como na forma virtual foram os mesmos nd havendo disparidade. E
importante destacar que a série de avaliagdes feitas no software Catia apresenta
semelhangas com a avaliagdo manual, tornando fécil a comparacdo dos dados
preliminares que definiram os resultados. Outro fato importante é que a avaliacdo virtual
apresenta mais dados variantes proporcionado mais precisdo no resultado final.

Ja as avaliagOes redlizadas pelo método NIOSH apresentaram resultados
pontuais diferentes. N&o foi possivel detectar o elemento que produz esta variagéo.
Notou se que nas duas avaliacOes realizadas no Catia o resultado encontrado apresentou
Se mais grave que o resultado da avaliagdo manual. Fica a divida de qual € o critério que
0 software utiliza para este teste.

Nas analises manuais também houveram variantes devido a simplificacdo da
formula 1-(0,0075[Vc/2,5-30) para 1-([Vc-75]0,003) do FAV — fator atura vertical da
carga. Mas essa variagdo é muito pequena, cerca de 0.01 no L1I.

No segundo estudo, foi verificada a verdadeira integridade do método de
simulagdo, pois a partir das modificagbes feitas comprovou-se que o estudo € valido.

Onde primeiramente foi modificada uma pinga, para validar o experimento.



Com amudanga do posto para amarelo, notou- se a possibilidade de que o posto
poderia se tornar mais agradavel. E, por meio do estudo ergondmico em ambiente
simulado, apés terem sido modificadas as outras pingas foi possivel comprovar que o0s
dados obtidos nas simulacdes eram validos, com isso 0 posto de critico passou a
agradavel numa visdo geral de ergonomia.

No estudo da empresa de colheitadeiras, apos as avaliagbes RULA podese
verificar que muitas posturas séo inadequadas para realizacéo da tarefa, pois, como o
produto € um produto grande, a méo-de-obra tem de ser adaptada, ou sga, o gerador
trabalha na melhor forma que achar, ndo tendo um trabalho seguiencial, mas sim uma
tarefa que é realizada conforme a necessidade.

O software Catia mostrou-se eficiente nas avaliagdes por permitir uma avaliacdo
dindmica e detalhada do posto de trabalho, oferecendo resposta de avaliacdo rapida.

Também foi possivel prever virtualmente algumas modificacbes no posto de
trabalho as quais beneficiam o operador. Com isso a andlise se torna mais rapida e, uma
vez que sd0 conhecidos os pontos que necessitam de modificagdo estas se tornam mais
faceis de serem feitas.

Disto conclui-se que pela utilizacdo das metodologias propostas o software
Catia favorece boa interpretacdo e os resultados mostram- se seguros e confiavels. Apos as
andlises ergondmicas pode se dizer que ao adotar o software obtém se um maior grau de
certeza dos resultados e o0s dados sdo apresentados de forma mais rapida do que a manual.

Contudo, vale ressaltar que uma das dificuldades referese a dificuldade de
introduzir a utilizacdo do software, pois os modulos ergonémicos sdo poucos utilizados
pelas empresas. Considerando ainda, que pelos resultados deste estudo houve uma grande
dificuldade no comegco para a leitura e interpretagdo dos dados, pois ndo haviam
formadores para esses médulos, uma das principais prioridades para que o estudo possa

transcorrer de modo satisfatorio é a instalagdo de um laboratorio para se fazer as andlises



ergondmicas.

6.2 RECOMENDACAO

O resultado desta discusséo nédo esgota 0 exame do tema, para tanto, torna-se
necessario 0 desenvolvimento de estudo capaz de acompanhar todas as etapas de
montagem da plataforma do posto de trabalho, no caso 3, para que possam ser feitas
analises e aimplementacdo das modificacdes propostas.

Vale ressaltar que para estudos futuros € essencial que o analista possa ter uma
visdo geral dos métodos de avaliacdo ergondmica e conhecer os modulos do software
Catia, no caso de andlise smulada, para que o trabalho possa ser feito com seguranca e

rapidez.
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APENDICE | —CHECK-LIST DA ANALISE ERGONOMICA DO ESTUDO PILOTO

Questionario 01

Check-list para avaliagéo grosseira da condi¢éo ergondmica de um posto de trabal ho.

1 - O corpo (tronco e cabega) estdo navertical ?
N2o (0) Sim (1)
2 — Os bracos trabalham navertical ou proximo da vertical ?
N&o (0) Sim (1)
3 — Existe alguma forma de esforco estético?
Nao (1) Sim (0)
4 — Existem posi¢des forgadas do membro superior?
NZo (1) Sim (0)
5— As méos tém que fazer muita forga?
NZo (1) Sim (0)
6 — Ha repetitividade frequente de algum tipo especifico de movimento?
N&o (1) Sim (0)
7 — Os pés estao apoiados?
Nao (0) Sim (1)
8 — Tem-se que fazer esfor¢os musculares fortes com a coluna ou outra parte do corpo?
NZo (1) Sim (0)
9 — Hé possibilidade de flexibilidade postural no trabalho?

Nzo (0) Sim (1)



10 — A pessoatem a possibilidade de uma pequena pausa entre um ciclo e outro ou ha um periodo definido de
descaso ap6s um certo nimero de horas de trabalho?

Nzo (0) Sim (1)



e

)

Critério deinterpretacé® = 8 pontos

10 pontos— condi¢do ergondmicaem geral excelente
7 a9 pontos— boa condic&o ergonémica

5 a 6 pontos— condigéo ergondmica razoavel

3 ou 4 pontos— condic&o ergonémica ruim.

Per guntas para o operador :

Ao colocar as pegas namaquina, precis a-se fazer muito esfor¢o?

Quetipo de esforco é esse?

Em geral, qual é aquantidade de pegas usinadas?

Quanto é preciso fazer o esforgo paraempurrar a pega, usase a coluna para gjudar?
V océ sente dor nas costas ou em algum outro membro apés a jornada detrabalho?
Essas dores (se houverem) sdo decorrentes da tarefa?

Quando sdo as pausas no trabalho?



Questionario 02

Check-list geral paraavaliagdo simplificada das condicdes biomecéanicasdo posto de trabal ho.

A bancada de trabalho/maquina esta localizada em altura correta (trabal ho pesado: anivel do pubis; trabalho
moderado: na alturado cotovelo; trabalho leve: a 30 cm dos olhos)?

N&o (0) Sim (1)
A bancada ou maguinatem regulagem de altura de forma a possibilitar ao trabalhador adequar a altura do posto
detrabalho asua?

Né&o (0) Sim (1)
Tem-se que sustentar pesos com os membros superiores para evitar seu deslocamento seja navertical sgjana
horizontal ?

Sim(0) N3o (1)
Tem-se que apertar pedais estando de pé, em fregiiéncia maior que 3 vezes por nnuto?

Sim(0) N3o (1)
O trabal ho exige a el evacdo dos bragos acima do nivel dos ombros?

Sim(0) Né&o (1)
O trabalho exige ficar parado na posi¢ao de pé durante grande parte do tempo (mais que 60%)?

Sim(0) Né&o (1)
No caso de se trabal har sentado, hé espaco suficiente para as pernas?

NZo (0) Sim (1)
A cadeiratem inclinac&o correta, compativel com o trabalho executado?

N&o (0) Sim (1)
O corpo trabalha no eixo vertical natural, ou em angulo de 100 graus entre as coxas e 0 tronco ( no caso de
trabal ho sentado?)

Nzo (0) Sim (1)

10. Os membros superiores tém que sustentar pesos?



11.

12.

13.

14.

Sim (0) Né&o (1)

Fica-se de pé, parado, durante amaior parte dajornada?
Sim(0) Né&o (1)

Estando sentado, fica-se em posicédo estatica?
Sim (0) N&o (1) Né&o se aplica (1)

Existem pequenas contragdes estaticas, porém por muito tempo (por exempl o, pescoco excessivamente

estendido, bragos suspensos, sustentacéo dos antebragos pel os bragos, falta de apoio para os antebragos?
Sim(0) N3o (1)

Os objetos e materiais de uso fregliente estéo dentro da area de al cance?

Nzo (0) Sim (1)

Critério de Interpretacéo = 7 pontos

13 ou 14 pontos — condic¢&o biomecanica excelente
10 a 12 pontos—boa condig&o biomecanica

7 a9 pontos— condi¢ao biomecanica razoavel

4 a7 pontos — condigdo biomecanica ruim

menos de 4 pontos— condig¢&o biomecanica péssima



Questionario 03
Check-list paraavaliacédo simplificada do risco de tenossinovite e lesdes por traumas cumulativos dos

membros superiores.

A —Sobrecargafisica

1— O trabalho pode ser feito sem que haja contato daméo ou do punho ou dos tecidos moles com alguma quinaviva
de objeto ou ferramenta?
N&o (0) Sim (2)
2— O trabalho exige o uso de ferramentas vibratorias?
N&o (1) Sim (0)
3 - A temperatura efetiva do ambiente de trabal ho esté entre 20 e 23 graus centrigrados?
Nao (0) Sim (1)
4 — A tarefapode ser feita sem a necessidade do uso de luvas?
N&o (0) Sim (1) Obs.: E necessério o uso de luvas, mas nem sempre € utilizada.
5— Entre um ciclo e outro existe a possi bilidade de um pegqueno descanso? Ou ha pausa bem definida de cercade 5 a
10 minutos por hora?

Nao (0) Sim (1)

Perguntas para o operador:

a) A méquinavibraao executar atarefa?
b) Qual a sensacéo térmica do ambiente? Faz muito calor? Sua muito?
¢) Usase luvas?

d) As pausas ocorrem de quanto em quanto tempo?



B — Forga com as maos
1— Aparentemente as méos fazem poucaforca?
Né&o (0) Sim (2)
2— A posicdo e pinca (pulpar, palmar ou lateral) é utilizada parafazer forca?
N&o (1) Sim (0)
3 — Quando usado para apertar botdes, teclas ou componentes, paramontar ou inserir, ou paraexercer
compressdo digital, afor¢a de compressdo exercida pel os dedos ou pela mé&o € pequena?

N&o (0) Sim (1) N&o se aplica (1)

Perqguntas para o operador:

a) Parafazer aregulagem da maquina faze-se muito esfor¢co?

C — Postura

1— O trabalho pode ser feito sem flexdo ou extensdo do punho?
N&o (0) Sim (1)

2 — Asferramentas de trabalho ou manoplas da maquinalevam a flex&o ou extensdo do punho?
N2o (1) Sim (0)

3— O trabalho pode ser feito sem desvio lateral do punho?
N&o (0) Sim (1)

4 — Asferramentas de trabal ho ou manoplas da méaquina causam desvio lateral do punho?
N&o (1) Sim (0) Né&o seaplica (1)

5— O trabalhador tem flexibilidade na sua postura durante a jornada?
N&o (0) Sim (1) Depende

6 — A tarefa pode ser exercida sem a el evagéo dos bragos ou abdugéo dos ombros?
N&o (0) Sim (1)

7 — Existem outras posturas forgadas do membro superior?

Nzo (1) Sim (0)



Perguntas para o operador:

a) Vocé costuma mudar a postura de trabal ho durante ajornada?

b) Ao executar algumas tarefas, vocé sente dores nos bragos?

D - Posto de trabalho

1— O posto de trabalho permite regulagem nainclinagéo e na posic¢éo os objetos nele colocados?
N&o (0) Sim (1)

2— A aturado posto de trabalho é regulavel ?
N&o (0) Sim (1)

3— E possivel haver flexibilidade no posicionamento das ferramentas, dispositivos ou componentes?

NZo (0) Sim (1)

Perguntas para o operador:

a) A méaquina possui algum tipo de regulagem ?

E — Repetitividade

1- Ociclode trabalho é maior que 30 segundos?

N2o (0) Sim (1)
2—No caso de ciclo maior que 30 segundos, ha diferentes padrdoes de movimentos (de forma que nenhum elemento
datarefa ocupe mais que 50% do ciclo?)

N&o (0) Sim (1) Ciclo<30s(0) N&o haciclos (1)

3— Harodizios (revezamento) nas tarefas?



No (0) Sim (1)

Per quntas para o operador :

a) Quanto tempo demoraem geral para usinar uma peca?
b) Vocérealizaoutro tipo de tarefa além deste?

¢) Durante o seu turno de trabalho harevezamento (rodizios) ?

F— Ferramenta de Trabalho (quando usada com certa freqiéncia)

1— Para esforgos em prensdo: o didmetro da ferramenta tém entre 20 e 25 mm (homens) ?
Para esfor¢os em pinga: o cabo ndo é muito fino nem muito grosso, e permite boa estabilidade da pega?
Né&o (0) Sim (2)
2 — A manoplada ferramenta é feita de outro material que néo seja metal ?
N&o (0) Sim (1) Nao seaplica (0)
3 - A ferramenta pesa menos que 1 Kg?
N&o (0) Sim (1) Né&o se aplica (1)
4 — No caso daferramenta pesar mais que 1 Kg, a mesma encontra-se suspensa ou por balancim?

N&o (0) Sim (1) N#o se aplica (1)

Critério deinterpretacdo = 12 pontos
Acimade 22 pontos— baixissimo risco de tenossinovitese LTC
19 a 22 pontos—baixo risco de tenossinovitese LTC
15 a 18 pontos—risco moderado de tenossinovitese LTC
11 a 14 pontos—alto risco de tenossinovitese LTC

Abaixo de 11 pontos—altissimo risco de tenossinovitese LTC



Per guntas para o operador:

a) Sao boas as ferramentas de regulagem da maquina?

b) S&o pesadasou leves?



Questionario 04

Check-list paraavaliagéo simplificada do Método de Trabal ho

1 A duas m&os comegam e completam o movimento de uma so vez?
N&o (0) Sim (1)
2 Osmovimentos dos bragos sao executados de forma simétrica e em direcOes opostas, simultaneamente?
N&o (0) Sim (1)
3 Osmovimentos do corpo sdo feitos em linhareta?
Sim (0) Nao (1)
4. O corpo trabalhanavertical (quando de pé ou sentado) ou em angulo de 90-100 graus entre tronco e coxas
(quando sentado?)
N&o (0) Sim (1)
5 Otrabahador estatendo que se desencostar da cadeira para pegar algum componente ou controle que esteja
afrente (distante) do seu corpo?
Sim (0) Néo (1)
6. Idem, acimado nivel dos ombros?
Sim (0) Néo (1)
7. ldem, lateralmente?
Sim(0) Né&o (1)
8 Idem, abaixo do seu corpo (estatendo que se encurvar?)
Sim (0) Néo (1)
9 Haalgum objeto, componente, ferramenta ou controle que seja de uso freqliente e que ndo esteja dentro da
area de alcance normal ?
Sim (0) Néo (1)
10. Asferramentas e objetos estdo situados na ordem de sua utilizaggo?
N&o (0) Sim (1)
11. Otrabalhador tem que segurar, fixar ou sustentar pegas ou ferramentas?

Sm(0) Nao (1)



12.

13.

14.

15.

S

16.

17.

18.

19.

A empunhadura das ferramentas permite o contato com toda a superficie da méo?
NZ0 (0) Sim (1)
Existe trabalho na parte de tras de alguma pega/maguina estando o trabalhador a frente da mesma?
Sim(0) N&o (1)
Ao alcangar ou mover algum componente ou ferramenta existe algum dos seguintes fatores: ateragéo de
direcé@o ou peso excessivo?
Sim(0) Né&o (1)
Ao pegar algum objeto ou control e existe pega cega, simultaneamente de agdo, emaranhado, aderéncia ou
oleosidade? Ou o que é pego €é pesado?

Sim(0) Nao (1)

Per guntas para o operador:

Pararealizar atarefa sdo usadas as duas méos?

Se s80 usadas as duas maos, elas sdo usadas de forma simétrica?

Vocé costuma inclinar-se (inclinar o corpo) parafrente pararealizar atarefa?
As ferramentas de uso frequiente estéo em fécil alcance?

As pegas manuseadas na maguina sao pesadas? Existe a ajuda de outro trabalhador?

Uso da ferramenta

O cabo daferramenta esta na posi¢ao correta, ndo ocasionando dobra do punho ou elevagdo dos ombros?
N&o (0) Sim (1)

Tem-se que levantar algum componente pesado, e que ndo esteja suspenso por balancim?
Sim (0) N3o (1)

O trabal hador tem que procurar alguma posicéo ndo facilmente alcancavel para usar a ferramenta?
Sim (0) Nao (1)

O didmetro do cabo da ferramenta esta correto? (20 a 25 mm para mulheres— 15 a 35 mm para homens)



Nao (0) Sim (1)
Critério de Interpretacéo = 10 pontos
Acimade 16 pontos— M étodos excelente
De 13 a 15 pontos— Método bom
De 9 a 12 pontos — Método razoavel
De 5 a 8 pontos— Método ruim

Abaixo de 5 pontos- Método péssimo



Questionario 05

Check-list de adegquagao biomecéanica geral em cada posto de trabalho dalinha de producéo

1— Ha espago suficiente para movimentagao do corpo?
Né&o (0) Sim (1)
2 — Existe um encosto para o trabal hador?
Né&o (0) Sim (2)
3 — Os membros superiores tem que sustentar pesos?
Né&o (1) Sim (0)
4 — Aperta-se pedal numa fregiiéncia maior que 3 vezes por minuto?
Né&o (1) Sim (0)
5— Os bragos tem que fazer algum tipo de movimento acima do nivel dos ombros?
Né&o (1) Sim (0)
6 — Fica-se em pé, parado, a maior parte dajornada?
Ndo (1) Sim (0)
7 — Existem peguenas contracdes estéticas, porém por muito tempo?
Ndo (1) Sim (0)
8 — Os objetos e materiai s de uso freguliente estdo dentro da érea de al cance?

Nzo (0) Sim (1)

Critério deinterpretagédo = 3 pontos

Mais de 90%— condicao ergonémica em geral excelente
71 a 90%—boa condicéo ergondmica

51 a 70%— condic¢do ergondmicarazoavel

31 a 50%— condi¢&o ergondmica ruim.

0 a 30% - condic¢édo ergondmica péssima



b)
©)

d

Per guntas para o operador :

O que vocé acha do seu espago de trabalho? E muito apertado?
V océ sente falta de algum encosto paratrabalhar?
Existe o acionamento de algum pedal ?

Asferramentas de uso continuo séo de facil alcance ou € preciso deslocar-se para pegéalas?

Algumas perguntas para analise do posto

- Existe espago para movimentag&o do operador?

- As pecgas (componentes a serem movimentados) estdo em locais que exigem uma postura forgada?
- A postura ao executar atarefa é forcada?

- Ha espaco para movimentagdo em quais sentidos?

- Habaguetas que permitam executar atarefa sentado?

- O espaco de circulagéo do operador é suficiente?

- A altura da bancada é compativel com as medidas antropométiicas do operador?

- A iluminagdo é suficiente e colocada adequadamente?

- O espago paraa movimentagdo das pegas é suficiente?



APENDICE |1-CHECK-LIST DA ANALISE ERGONOMICA EMPRESA COLHEITADEIRAS

CHECKLIST PARA | Folha de
ANALISE Data___ | /
ERGONOMICA
Empresa: Nome Operério: N.° Trabal hador:
Produto: Operacao: Méagquina:
Departamento: Responsavel:
Descricéo da Tarefa:
s |8 | g -
e > B :
218 |z g
) [oh S
B 5|2 Bl
s 3|22 |8 |52
ATIVIDADE DETALHES 3 <
Ne & @
2 &
: g
z [
| PONTUACAO [0 1 |5 8 [10 | X | X
1 Posicao Stander Nenhuma cadeira disponivel
2 Trabalho Sentado Cadeirando ergondmica
3 Posicéo do Tronco Estatico e com apoio
4 Posi¢&o do Tronco Estético e sem apoio da Cadeira
5 Necessidade Levantar Objeto do Chéo
6 Girar Tronco paraencontrar Objetos Sem girar a Cadeiraou 0 Corpo
7 Carrega Peso 145 Kg (ref. NIOSH Standard)
8 CarregaPeso 6 a23 Kg (ref. NIOSH Standard)
9 Nenhum descanso do pé ou sem gjuste
0 Antebraco em posicéo Estética sem descanso do brago
11 | Antebragcos mantidos Levantados longe do corpo | sem descanso do braco
12 | Antebracos mais elevados do o nivel do coracdo
13 | Antebragos mantidos descansados on sharp edge of thetable
14 | Antebragos |evantados acimado ombro
15 | Inspecionar Objeto pesam maisque 1 kg Sem descanso do brago
16 | Giraobjetos>1Kg Sem descanso do braco
17 | Objetos segurado com aponta dos dedos com o dispositivo daforga
18 | InspecionaObjetos afiados (Risco de Ferimentos) | sem luvas
19 | Inspecionao interior dos furos sem instrumentos
20 | Inspecionaa parte externa dos furos sem 1 mm do didmetroou menos
instrumentos
21 | Inspegdo aleatdriadas pecas sem método padréo
22 | Tornozelo mantidos em posicao forcada
23 | Iluminaggo da Areade Trabalho < 500 Lux Ou excesso de [luminacéo
24 | Cabegase mantem curvadaparafrente Ou angulo maisde 30°
25 | Alturado Banco incorreta <900 ou > 1100mm
26 | Sem deslocamento dastarefas entre trabalhadores | Tarefasrepetitivas e cansativas
27 | TempoTarefa<30s
28 | Tempo Tarefade 30 a60s
29 [ Nenhumapréticade ginastica
30 | Trabalhador tem um histérico detarefas No outro plano de trabalho
ocupacional
31 | Trabahador tem um Hobby envolvendo trabalho
manual
32 | Otrabahador esta sob pressdo da produtividade
33 | A posi¢do principal é demasiada elevada Acimada linha horizontal
34 | Otronco tem que ser dobrado quando sentado para acangar objetos ou interruptores
paradesenvolver atarefa
35 | Aplicaco daforgacom antebrago ou dedos Esforgo repetitivo
RESULTADO S _Aveald iacdo de risco ergondmico: Médio risco = necessitamudanca. Risco elevado = mudanca
imediata
1-Pontuagio Totd | Resultados De 100 4150 = Médiorisco > 150 = Risco elevado

2 - Pontuagao das agbes que acontecem SEMPRE (10 ptos)

Del0a39=Meédiorisco >39=Risco
devado

3 - Pontuac&o das agles criticas (soma dos pontos de articulagdo criticas da |

| >10=Risco elevado




[ coluna SEMPRE




