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APRESENTACAO

O ramo da engenharia de producdo ganhou cada vez mais espago no decorrer dos
anos, sendo hoje um dos principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos
de atuacdo, bem como pontos de insercdo e melhoria dessa desta area é de grande
importancia, buscando desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua
de processos.

Desta forma estudar temas relacionados a engenharia de producdo & de grande
importancia, pois desta maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmo de
maneira mais eficaz.

Neste livro sdo explorados trabalhos teoricos e praticos, relacionados as areas
engenharia de produgédo, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente.
Apresenta capitulos relacionados a gestdo como um todo, assim como a aplicagcéo de
ferramentas para melhoria de processos e produtos e a redugéo de custos. Outro destaque
se da a interagcdo entre o homem e o trabalho, sendo um dos ramos da engenharia de
producao e que esta cada vez mais em voga no momento atual.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacgéo, docentes e profissionais, apresentando teméaticas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produg¢ao no Brasil

ATOMATADOS

RESUMO: A dimensdo da real importancia
de uma boa adaptagé@o e relagdo harmoniosa
entre homem, maquina e ambiente de trabalho
tem despertado de forma significativa e cada
vez em maior nUmero dos responsaveis pela
administracdo dos setores produtivos. E de
posse desse conhecimento e importancia,
tém-se tomado uma série de decisbes visando
mudancas que venham trazer a estas relagoes
mais conforto, seguranca e consequentemente
tomando-as mais produtivas. A ergonomia €
um conjunto de ciéncias e tecnologias que
procura a adaptacdo confortavel e produtiva
entre o ser humano e seu trabalho, basicamente
procurando adaptar as condi¢bes de trabalho as
caracteristicas do ser humano. Esta pesquisa tem
como objetivo aplicar ferramentas ergonémicas
em area de encaixotamento de saché na linha de
atomatados. Os procedimentos metodoldgicos
de pesquisa contemplaram a avaliacdo da tarefa
em uma célula de produgéo e a consequente
observacdo do trabalho realizado (atividade).
Foram utilizados programas especificos e
aplicativos graficos como ferramentas. Foi obtido
um diagnéstico da confrontacéo da prescricéo do
trabalho (tarefa) com a atividade observada e foi
apresentada recomendacgdo para melhorias do
trabalho.

PALAVRA-CHAVE: Ergonomia, Ergonomia
Participativa, Analise Ergonémica do Trabalho.
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APPLICATION OF ERGONOMIC TOOLS IN THE AREA ATOMATIC SACHET
PACKING

ABSTRACT: The dimension of the real importance of a good adaptation and harmonious
relationship between man, machine and work environment has awakened significantly and in
an increasing number of those responsible for the administration of the productive sectors. And
with this knowledge and importance, a series of decisions have been taken aiming at changes
that will bring these relationships more comfort, security and consequently making them more
productive. Ergonomics is a set of sciences and technologies that seeks a comfortable and
productive adaptation between human beings and their work, basically trying to adapt working
conditions to the characteristics of human beings. This research aims to apply ergonomic
tools in a sachet boxing area in the tomato line. The methodological research procedures
included the evaluation of the task in a production cell and the consequent observation of the
work performed (activity). Specific programs and graphic applications were used as tools. A
diagnosis of the confrontation of the work prescription (task) with the observed activity was
obtained and a recommendation for work improvement was presented.

KEYWORDS: Ergonomics, Participatory Ergonomics, Ergonomic Work Analysis.

11 INTRODUGAO

A Ergonomia é um conjunto de ciéncias e tecnologias que procuram a adaptacéo
confortavel e produtiva entre o ser humano e o seu trabalho, basicamente procurando
adaptar as condi¢cbes de trabalho as caracteristicas do ser humano (COUTO, 1995).

As contribuicbes da Ergonomia para introduzir melhorias em situacdes de trabalho
dentro de empresas podem variar, conforme a etapa em que elas ocorrem e também
conforme a abrangéncia com que é realizada e séo classificados em:

Andlise de sistemas é o0 processo de analise que se preocupa com funcionamento
global de uma equipe de trabalho usando uma ou mais maquinas, partindo de aspectos
mais gerais, como a distribuicdo de tarefas entre homem e a maquina, mecanizagéo de
tarefas e assim por diante. A analise de sistemas pode ir se aprofundando gradativamente
até chegar ao nivel de cada um dos postos de trabalho que os compde (IIDA, 1990).

Andlise de postos de trabalho é o estudo de uma parte do sistema onde atua um
trabalhador. A abordagem ergonémica ao nivel do posto de trabalho faz a analise da tarefa,
da postura e dos movimentos do trabalhador e das suas exigéncias fisicas e psicologicas
(IIDA, 1990).

O tema abordado foi escolhido mediante observagéo de posturas inadequadas dos
colaboradores durante a execucéo da tarefa de encaixotamento de saché. Atualmente,
a Ergonomia ganhou elevada importancia ao minimizar ou eliminar, em alguns casos,
a fadiga e o stress decorrente das atividades laborais. Esta é a situagéo no setor da
empresa estudada, pois no trabalho em posicdo em pé, com movimentagdo dos membros
superiores é imprescindivel uma analise mais detalhada, j4 que exige do operador grandes

compensagoes corporais. O método utilizado por ser de facil aplicacéo e servir também
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para outros setores produtivos. Ressalta-se ainda que uma adequacédo ergondémica do
posto de trabalho pode gerar impactos positivos na produtividade do trabalhador, o que
sempre é de interesse da empresa.

O objetivo desta pesquisa é fazer uma andlise e avaliar as posturas corporais
adotadas na atividade de encaixotamento de embalagens de saché de atomatados, através
da aplicagdo das ferramentas RULA e OWAS e a partir dessas informagdes, tornar este

ambiente ergonomicamente correto através de propostas de melhorias.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ergonomia

De acordo com Grandjean (1998):

A palavra ergonomia vem do grego: ergon-trabalho e nomos-legislagédo/
normas. Sucintamente, a ergonomia pode ser definida como a ciéncia da
configuragéo das ferramentas, das maquinas e do ambiente de trabalho. O
alvo é a adequacéo das condicOes de trabalho as capacidades e realidades
da pessoa que trabalha.

Ainda sobre a ergonomia, lida (1998), afirma que:

Fisiologistas, psicélogos, antropdlogos, médicos e engenheiros trabalharam
juntos para resolver os problemas causados pela operacado de equipamentos
militares complexos. Os resultados desse esforgo interdisciplinar foram tao
gratificantes, que foram aproveitados pela industria pés-guerra.

2.2 Legislacao

O aumento da concorréncia no novo ambiente empresarial aliado a disputa por
reducdo de custo, resultou em um aumento da presséo sobre os trabalhadores. Como
consequéncia, observa-se freqiiéncia aumentada das doengas relacionadas ao trabalho,
LER (Lesdes por Esforcos Repetitivos) e DORT (Disturbios Osteomusculares Relacionados
ao Trabalho), fato gerador da inclusdo de instrumentos legais especificos na legislacdo
brasileira, em especial na coletdnea Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho
e Emprego - MTE.

ANorma Regulamentadora - NR 17 (MTE, 1990), surgiu em 23 de novembro de 1990.
Anorma visa estabelecer pardmetros legais, para a adequacéo de postos as caracteristicas
psicofisicas dos trabalhadores.

Segundo Codo (1997), apud Filus (2006):

As LER/DORT sé&o ocasionadas pela utilizacdo biomecanicamente incorreta
dos membros superiores, que resultam em dor, fadiga, queda da performance
no trabalho, incapacidade temporéria, e podem evoluir, conforme o caso,
para uma sindrome dolorosa crénica, que causa transtornos funcionais e
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mecanicos, ocasionando lesdes de musculos, tendéos, fasciais, nervos e ou
bolsas articulares nos membros superiores e que também pode ser agravada
por fatores psiquicos, no trabalho ou fora dele.

Ainda sobre as causas de LER / DORT, conforme protocolo de diagndstico,
tratamento, reabilitacdo e prevencdo, do Ministério da Saude (2001), nestes casos o
quadro clinico é heterogéneo, com multiplas fases. A relacdo causa efeito ndo é direta.
Varios fatores laborais e extra laborais estabelecem esta ocorréncia, sendo necessario
investigar-se cuidadosamente.

Na maioria dos casos, os diagnosticos de LER e DORT nas empresas sé@o concluidos
por exames clinicos. E indispensavel, apos diagnéstico, realizar uma investigagédo completa
das atividades realizadas pelo trabalhador, para identificacdo dos possiveis agentes
causadores de lesbes, com vistas a atividade preventiva evitando novos casos. Com relacéo
a eficacia do tratamento das doencas relacionadas ao trabalho, ela esté diretamente ligada
ao tempo em que é diagnosticada e tratada.

2.3 Antropometria e Biomecanica Ocupacional
A Antropometria (ANTROPO-home, METRI-medidas) é o estudo das medidas

humanas. Este estudo afirma sua importancia sempre que se pensa em adaptar da melhor
forma possivel o ambiente de trabalho as aptiddes e limitagdes do homem em atividade.

Segundo Bau (2002), as dimensdes e propor¢des do corpo humano afeta na
propor¢éo dos objetos que manuseamos, na altura e na distéancia dos objetos que tentamos
alcancar e nas dimensdes do mobiliario que utilizamos para sentar, trabalhar, comer e
dormir.

Os dados antropométricos sé@o fundamentais para a biomecéanica ocupacional. Sem
estes valores, os modelos biomecéanicos que estimam areas de alcance, for¢a e espacos
necessarios para acomodar o corpo humano ndo podem ser determinados (CHAFFIN,
2001).

Para a adequacédo de ambientes de trabalho, as empresas se deparam com um
grande problema, a diversidade fisica dos trabalhadores. Dentro de uma mesma populagéo,
existem diferengas tanto nos tipos fisicos como também variagbes nas medidas corporais.

Todas as populagbes sdo compostas de individuos de diferentes tipos fisicos que
apresentam diferencas nas proporgdes de cada segmento do corpo. (GUIMARAES, 2004)

A melhor solug@o encontrada é a flexibilidade nos postos de trabalho, alternativa
de custo elevado e nem sempre viavel. Para adaptagdo dos postos de trabalho ao maior
numero de pessoas, sdo utilizados, no dimensionamento de superficies e equipamentos,

percentis que equivalham a 95% do grupo humano de interesse.

2.4 O Tomate Industrial no Estado de Goias

A cadeia produtiva industrial atualmente apresenta relevancia econémica para a

industria alimenticia e o setor do agronegocio, em escala nacional e mundial, fornecendo
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produtos prontos para o consumo e insumos para outras cadeias. Os principais paises
produtores do tomate industrial sédo: Estados Unidos (32%), China (16.6%), Italica (13,6%),
Espanha (6,3%) e Brasil (4,9%) (VILELA et. al., 2012).

O estado de Goias encontra-se atualmente como o maior produtor de tomate
industrial do pais. Ap6s os sucessivos deslocamentos da prdugéo, foram encontrados
fatores conjunturais (recursos naturais, fatores climaticos, novas variedades, entre outros),
que possibilitaram o crescimento do setor produtivo, atendendo as demandas da industria
alimenticia na regido e atraindo novos investimentos para o setor. Com a estagnacgéo do
setor em S&o Paulo e em outros estados produtores, Goids passou a se tornar referéncia
na producdo, com indices que incrementaram a produtividade média nacional e levaram o
pais a se destacar no ranking de producéo (DIEESE, 2010).

31 MATERIAIS E METODOS

3.1 Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa é uma Proposi¢éo de Planos quando se trata do propésito do projeto,
neste tipo sédo apresentadas solugbes para problemas ja diagnosticados.

Em se tratando do método de delineamento, trata-se de um estudo de caso, com
pesquisa documental e bibliogréafica, classificada como qualitativa segundo a técnica de
coleta utilizada.

De acordo com Yin (1990:78):

“o estudo de caso é uma forma de se fazer pesquisa social empirica ao
investigar-se um fendmeno atual dentro de seu contexto de vida real”.

O fluxograma 1 descreve o método utilizado como Roteiro de Trabalho para
realizagdo do presente estudo:

—

‘ Andlise da

Atividade | Resultados ﬁ .' '
=

_ f
Andlise da J Confronto Atividade |
Demanda ﬁ (ferramentas) x Tarefa

Ferramentas |
RULA e OWAS | I Diagndstico

Andlise da % Recomendagdes
Taref e | ——— | ErgonOmicas

Fluxograma 1 - Roteiro de Trabalho

Fonte: Autor
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O método de trabalho compreendeu as seguintes etapas:

Anélise da Demanda - Permite delimitar o problema a ser abordado em uma analise
ergondémica. Permite a definicdo de um contrato e delimitacdo da intervencédo (prazos,
custos, acesso as diversas areas da empresa, informacdes e pessoas);

Analise da Tarefa - Descreve como a atividade deve ser realizada. Sdo os dados de
instrucdes de trabalho, trabalho padronizado, maquinas a serem utilizadas, lay-out dentre
outros;

Analise da Atividade - Observagdo da sequéncia das operagbes desenvolvida
efetivamente pelos operadores. Corresponde a um acompanhamento do que realmente
esta sendo realizada para cumprir as tarefas estabelecidas; Aplicacdo das ferramentas
para analise biomecéanica OWAS e RULA;

Diagnéstico - Confrontag@o dos resultados das ferramentas utilizadas na atividade
realizada, com a tarefa prescrita, recomendagcbes e sugestdes para regulagdo das
atividades.

3.2 Area de abrangéncia

A presente pesquisa foi desenvolvida no fim de linha de um processo de fabricagédo

de saché de atomatados, denominado area de encaixotamento.

Imagem 01: Modelo embalagem saché atomatados

Fonte: www.plasticosemrevistas.com.br/novermelhomasdepe, 2017

A producéo esta distribuida em trés turnos, com 05 funcionarios por turno atuando
na célula de produgao, sendo esta linear com quantidade de 200 embalagens por minuto,
totalizando 96.000 embalagens por turno. O layout esta distribuido de forma celular.

No setor em questao, sédo desenvolvidas atividades de organizagdo de embalagens
na parte interna das caixas de papeldo e armazenamento para encaminhar ao mercado
varejista. A carga horéaria de trabalho totaliza 08 horas diarias de segunda a sabado. Os
trabalhadores estdo designados em 3 turnos para atender a marca diaria de produgéo. No

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produg¢ao no Brasil Capitulo 4 “


http://www.plasticosemrevistas.com.br

turno da manh@, que vai de 6h as 15h com uma hora de pausa, ha 5 operadores, a tarde
(15h até 23h com uma hora de intervalo) ha 5 trabalhadores, mesmo nimero que compde
o turno da noite (23h as 6h, com uma hora de descanso).

L ——
o S—T——

WVISTA EM PLANTA

Imagem 02: Layout e Corte do projeto de instalagdo e montagem

Fonte: Autor

3.3 Instrumentos para coleta de dados

O trabalhador adota durante sua jornada de trabalho centenas de diferentes tipos
de posturas, podendo em um mesmo processo operadores adotarem posturas diferentes
para um mesmo tipo de trabalho ou processo. A analise para estas posturas, considerando
a carga de trabalho e a carga postural, foi realizada utilizando as ferramentas RULA, OWAS
no modelo top-down, para avaliagdo de posturas e movimentos.

Quando utilizadas as ferramentas OWAS e RULA, faz-se necessario setorizar as
etapas do trabalho, para pontuagéo das operagdes ou atividades realizadas pelo operador
numa sequéncia produtiva.

3.3.1 RULA (Rappid Upper Limb Assessments)

Trata-se de uma ferramenta de avaliagdo dos membros superiores, desenvolvida por
Lynn McAntammey e E. Nigel Corlet em 1993. O método avalia a exposi¢éo de individuos a
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posturas, forca e atividades musculares que contribuem para o surgimento de desconfortos
fisicos (CIDADE, 2008).

3.3.2 OWAS - (Ovako Working Posture Analysing System)

O método OWAS foi criado pela empresa OVAKO OU em conjunto com o Instituto
Finlandés de Saude Ocupacional, na Finlandia, com o objetivo de analisar posturas de
trabalho na industria do aco (KARHU et. Al. 1977). O sistema baseia-se em analisar as
atividades desenvolvidas, levando em consideragcéo a frequéncia e o tempo. O método
OWAS é mais simplificado que o RULA para membros superiores, porém, tem uma maior
diversidade de classificagdo para as pernas.

3.3.3 Aparelho para registro fotografico

Foi utlizado um equipamento de telefonia movel (celular) para capturar as imagens

dos colaboradores em processo de producédo das caixas de saché.

3.4 Procedimento

Todo o levantamento dos dados da pesquisa foi realizado no més de junho de 2016.

Apds um breve levantamento de varios e possiveis locais a serem analisados,
ficou escolhido por questdes logisticas a Industria de producdo de atomatados e cereais,
situados no interior do estado de Goias, a 30 km de distancia da Capital Goiania — GO.

No primeiro momento da visita de campo, foi realizado o contato com o gerente
da Fabrica e o gerente de produgédo com objetivo de obter autorizagdo para realizagdo da
pesquisa.

Num segundo momento foi feita a realizacdo da coleta de dados através de
observacgdes, anotagdes e registros fotograficos.

Os dados foram coletados in loco e armazenados num banco de dados pessoal,
onde serviriam de base para descri¢cdo deste documento.

A observacéo foi realizada pelo autor do estudo e compreendeu os trés (03) turnos
de trabalho.

Apo6s toda verificacdo, os registros pertinentes a Ergonomia, foram devidamente
classificados.
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3.5 Analise dos dados

3.5.1 RULA (Rappid Upper Limb Assessments)

G'\ .,-‘ Bragos | by ‘:\nm‘nm‘hbl Punke |by g,::ha: ‘l& Tabalz A |4 Réreﬁ::vn [ ‘ < Carzz J\
£ /Estatico
Tabela C
w[ Pascogo w[ Tronco JH‘ Pernas w { Tabela B ‘H R.Epa;it{vo. w{ +Carga J/
statico

Fluxograma 2 - Grupos analisados pelo RULA

Fonte: O Autor

O grupo A ¢é avaliado em quatro momentos posturais: braco, antebraco, punho e giro
de punho. Estes quatro itens sdo cruzados na tabela A, gerando um escore. Este escore é
acrescido pelos fatores repetigao e forga, resultando em um escore final.

O mesmo procedimento acontece com os momentos posturais avaliados do grupo
B: pescoco, tronco e pernas, que cruzados geram um escore, também acrescido por fatores
de forca e repeticdo, gerando um escore final.

O cruzamento da tabela A com a tabela B, gera um escore final da Tabela C. Este
escore da Tabela C, € que classifica o posto quanto ao indice de gravidade. A classificagdo
varia de 1 a 7 (quadro 1), sendo 1 a melhor condi¢éao e 7 a pior situacao de trabalho.

Tabela completa de preenchimento das posi¢cdes dos grupos A e B e tabelas
completas para o cruzamento das pontuacgdes.

Indice de Gravidade RULA

1 Verificacdo 4 Agdo medio prazo

2 Acdo longo prazo 5 Agdo medio prazo

3 Acido longo prazo 6 Agdo curto prazo
7 Acdo imediata

Quadro 1 - Categorias de agéo do sistema RULA

Fonte - Software Prodigio

3.5.2 OWAS - (Ovako Working Posture Analysing System)

A andlise das posturas do trabalhador durante a operacdo pode ser feita com o
auxilio de fotos e videos. Os resultados obtidos séo classificados em quatro categorias de

recomendacdes para agdes corretivas, diferenciadas pelo prazo para correcéo.
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Nio sdo necessarias medidas corretivas

Sdo necessarias medidas corretivas em um futuro proximo
Sdo necessarias correcdes tdo logo quanto possivel

Sdo necessarias correcdes imediatas

e [ e | =

Quadro 2 - Categorias de agéo do sistema OWAS

Fonte - Software Prodigio

No sistema OWAS, séo analisados os grupos: costas, bragos, pernas e for¢a, que a
operacéo exige para sua realizacédo. O primeiro digito do codigo indica a posi¢éo das costas,
0 segundo, a posicao dos bracos, o terceiro, das pernas e o quarto, indica levantamento de
carga ou uso de for¢ca e o quinto e o sexto, a fase do trabalho (WILSON E CORLETT, 1995).

41 RESULTADOS

Para a produg¢édo da embalagem final, j& encaixotada, séo realizadas trés operagdes
basicas até a caixa ser encaminhada para expedic¢ao / distribuicdo. Dentro destas operacoes
basicas, existem sub operacdes que sdo desenvolvidas para obtencdo das mesmas. Segue
abaixo um fluxograma simplificado com as operagdes bésicas e seus respectivos produtos
utilizados. Em todas as operacdes é realizada inspe¢@o de seguranga e qualidade para
garantir plano de producéo.

T e D |

RESFRIAMENTO DE

POUCH - 200 amb/min

Vo

I
|
I
|
! Embalagem de Pouch Calxa de papelic
|
|
|
\
|

peso 380 gr peso 230 gr
L I]

v

. Calxa cem
OPERAGAC MANUAL | 24 embalgens >

com Flta 3M
LBASE DO ESTUDC J

lag de calxas ; Paletizagdo ¢ ehvie
para DPA

Fluxograma 3 - Sequéncia de acéo no encaixotamento

Fonte: Autor

Operacao de Posicionamento de Caixa - O operador pega a caixa de papeldo
que ja chega formada por uma rampa de alimentacao, direcionando por sob mecanismo
roletado pneuméatico onde aguarda o encaixotamento da embalagem de saché.
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Operacao de Encaixotamento - A colaboradora numa agdo manual, retira a
embalagem Pouch de dentro do tinel e coloca de 2 em 2 até fechar as camadas, totalizando
24 embalagens.

Fechamento da caixa - A operadora faz o fechamento da caixa de papeléo e
aciona o mecanismo manual pneumatico fazendo a caixa seguir pelo caminho da seladora
automatico e posteriormente para paletizagéao.

Deve-se respeitar o carga maxima de 23Kg, em condi¢des ideais de

manipulagio, recomendado pela NIOSH.

O material a ser mampulado deve estar na altura entre o joelho e cmtura do

operador sendo quanto mais préximo da cintura melhor. O objeto deve estar a

NIOSH (National Institute uma diSTéllCia df:‘ no 1112'1Xi1119 40cm do corpo, sendo.25cm 0 ide?{l. .

s e P Respella} 0 limite de 2 levantamentos a cada 5min, quando realizados com a

Health) carga méxima. _ _
Evitar levantar cargas em posturas com tor¢do do tronco, hiperextengdo do

mesmo bem como com inclinagdes laterais. Evitar elevar cargas acima da altura

dos ombros e transportar cargas com um so brago.

Evitar elevar os bragos acima de 20° em relacido ao tronco e abdugdo dos

mesmos. Evitar elevar os bragos acima da linha dos ombros.

Evitar movimentos com amplitude acima de 15° ou repetitivos do punho:

extensdo, flexdo e rotagdo bem como desvio ulnar e radial.

Evitar moviemtos de inclinacdo e rotacdo do pescogo, bem como flexdes e

Postura de Trabalho hiperextensdes acima de 15°.

Deve-se evitar a flexdo do tronco acima de 20° em relagdo ao mesmo, bem

como rotagdo e inclinagdo lateral do mesmo.

Permanecer com pés e pernas apoiados no chdo com distrbuigéo igual de carga.

Procurar manter o angulo do antebrago o mais proxino de 90°, bem como evitar

cruzar os bragos da linha sagital ou afasta-los do tronco.

Repetitividade e Postura Evitar realizar movimentos iguais em periodos mferiores a 30s e posturas

Estatica estéticas por mais de lmin.

Mamnipulagio Manual de
Carga (MMC) segundo

Quadro 3 - Prescrigdo ergondmica do trabalho a ser realizado
Fonte: Neves — 1996

4.1 Observacao da Atividade

A analise da atividade revela aspectos do trabalho, muitas vezes, desconhecidos
pela empresa. Ela demonstra a grande variedade das atividades dos trabalhadores, para
manter a produgao esperada, tais como a regulagéo de incidentes, a escolha de informagdes
pertinentes, a antecipacao e controle das acdes, bem como os raciocinios apropriados a
cada momento.

Também, permite compreender uma atividade, por intermédio, dos gestos, dos
esforgos, das posturas, dos deslocamentos, da comunicacdo e dos manifestos dos
trabalhadores (OLIVEIRA, 2008). As imagens abaixo, registram a observagéo da atividade
por sequéncia de operacao:
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PROCESSO DE ENCAIXOTAMENTO SACHE ATOMATADOS

Coletando as embalagens para
encaixotamento

Buscar caixa papeldo na bica de
alimentacdo

Posiciona a caixa e abre as abasl | Encaixotando as embalagens

: X Vista frontal do posicionamento
acionamento da alavanca acionamento da alavanca

Fechamento das abas e | Fechamento das abas e |

Fluxograma 04 — Sequéncia de processo com saché de atomatados

Fonte: Autor

Os resultados da aplicagdo pratica das ferramentas RULA e OWAS, apresentaram
as seguintes propostas:

»  Ferramenta RULA — Resultado n. 5 (A¢&o de médio prazo);

+  Ferramenta OWAS — Resultado n. 3 (S&o necessarias corregdes tao logo quan-
to possivel)

Analisando as imagens das atividades desenvolvidas pelos operadores bem como o
resultado da aplicagédo das ferramentas RULA e OWAS, evidencia-se uma falta de relagédo
entre o trabalho prescrito e a atividade desenvolvida. Os operadores para cumprir suas
tarefas, estdo adotando diversas posturas, que estdo em desarmonia com as prescri¢cdes
ergondmicas do trabalho e com as limitagcdes do ser humano.

Na linha de processo da atividade de encaixotamento do saché na caixa de
papeléao, sdo exigidas dos operadores posturas inadequadas. Verificam-se alguns pontos
importantes:

+  Dimensionamento inadequado de determinados postos, ndo tendo uma regula-

gem de altura entre o piso e a esteira saida do tunel. Fato este que nédo esta em
concordancia as caracteristicas antropométricas da populagéo trabalhadora.
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»  Durante a atividade de pega da caixa de papeldo, o movimento realizado ultra-
passa a linha dos ombros;

+ A atividade de coletar os sachés no lado interno do tiunel encontra-se fora da
area de alcance aceitavel do operador;

+ A esteira de roletes que deve ser acionada através de manobras esta a uma
altura abaixo da linha de cintura do operador, obrigando-o a se abaixar para
acionar do conjunto;

+  Nesta atividade o peso do corpo fica distribuido de forma desigual entre as
pernas e pés, fazendo com que ocorra o desenvolvimento de problemas re-
lacionados a esta postura. Dentre eles podem ser citados dores na coluna e
formigamento das pernas;

Vale salientar também que evidenciou-se uma falta de treinamento / informagéo dos
operadores em relacdo aos problemas ocasionados pelo desenvolvimento de atividades
com constrangimentos posturais.

Em diversas operacdes a gravidade aumenta em fungé@o dos vicios posturais dos
operadores para realizar determinadas atividades.

+  Foi observado ainda que os operadores realizam um numero superior de ati-
vidades as relacionadas na prescricdo inicial da tarefa. Estas operacoes, sao
“facilidades” que os operadores encontram na adaptacdo da tarefa prescrita
para realizagéo da atividade.

Como por exemplo, quando o operador retira um numero superior de sachés de
atomatados e posiciona na borda do tunel de resfriamento, fazendo assim um estoque
intermediario para facilitar o seu trabalho. Nesta atividade, porém, o operador pega
diversas embalagens de dentro do tunel, assumindo assim uma postura inadequada para
a atividade.

Para efeito de priorizagdo para confrontacdo da tarefa com a atividade, foram
selecionadas as atividades nas quais o indice de gravidade das ferramentas indicou uma
acao de curto ou médio prazo.
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Confronto de Tarefa x Atividade (Operagdo Encaixotamento Manual)

Operagoes (atividade) Confrontagao

1. Pegar caixa vazia na bica superior para posicionar na |Operador com pescogo flexionado >15¢, torcido e com inclinagdo lateral.
saida do tunel;

Brago direito cruxa a linha sagital e dngulo de ante brago entre 0 e 60%;

2. Colocar caixa na esteira de roletes; idem ao anterior,

Operador realiza a pega dos sachés, por 6 vezes, sendo coletado 04 volumes

3. Pegar sache no tunel de resfriamento; por véz (1,4 kg); Angulo do ante braco entre 0 e 602, com leve inclinagio
lateral e abdugdo e flexdo do pulso;

4. Fazer camadas na caixa (processo de Operador perfila os saches em 4 camadas; Pescogo flexionado, angulo do

encaixotamento); ante brago, abdugéo e flexdo do pulso;

5. Inspegdo e ajuste das abas da caixa; de recuo para facilitar a visualizagdo da caixa, inclinagdo do pescogo,

Pernas e pés com peso distribuido de forma desigual devido ao movimento

movimento de flexdo do pulso e leve rotagdo de tronco;

6. Acionamento e condugdo da caixa para esteira; de ante brago minimo para acionamento da alavanca, e inclinagdo lateral do

Leve flexdo de joelhos e movimento de inclinagdo lateral da coluna, angulo

ante brago conduzindo a caixa;

processo;

7. Retomada da postura inicial para retomada de Realinhamento da coluna e membros inferiores e superiores para reinicio do

processo;

8. Demanda

Cada colaborador é responsavel por uma demanda de 3,33 (~4) caixas por
minuto, repetindo o ciclo continuamente;

Quadro 5 — Confronto Tarefa x Atividade

Fonte: Autor

51 CONCLUSOES E RECOMENDACOES ERGONOMICAS

Ap6s a realizacdo do estudo, algumas recomendacdes ergondmicas ficaram

evidentes, para melhorias do posto de trabalho em estudo.

1.

Desafios, Limites e Potencialidade da Engenharia de Produc&o no Brasil Capitulo 4 “

Devera ser alterada a posicao de chegada das caixas vazias, para que o
colaborador néo incline o brago acima da linha do ombro para coleta. Esta
modificacdo de layout amenizaria possiveis dores musculares;

Criagéo de barreira fisica na entrada do tunel de resfriamento para evitar que o
operador busque a embalagem no interior do tunel, evitando assim movimentos
desnecessarios;

Plataformas de trabalhos com altura regulavel, adequando assim ao perfil
antropomeétrico da populacgéo trabalhadora;

Revezamento entre membros da equipe para descanso de membros inferiores.
A alternancia deve ser feita com a postura sentada proximo ao equipamento
com duracéo de 15 min;

Ajuste na posicao da botoeira de acionamento da esteira, elevando ao local de
facil acesso do operador;

Treinamento e orientagdo quanto a postura de trabalho e melhor
operacionabilidade do processo. Faz-se necessario um redimensionamento na
guantidade de embalagens que chega na saida do tunel, sincronizando assim
velocidade de encaixotamento x velocidade de alimentacao dos produtos.



O artigo teve como objetivo a realizacdo de uma andlise com aplicacdo de
ferramenta em um posto de trabalho, para verificar sua adequagéo aos funcionarios. Como
ja evidenciado na confrontagdo da tarefa com a atividade, o posto de produgéo necessita
de ajustes. Estes ajustes oscilam entre modificagcbes de equipamentos e de layout, num
nivel de intervengdo de média complexidade.

Muitas destas melhorias, passiveis de execugéo, se justifica dentro da organizagéo.
As sugestdes de melhorais, necessarias do ponto de vista do conforto e seguranca, sobretudo
do ponto de vista biomecéanico, podem contribuir significativamente nos resultados finais da
empresa, do ponto de vista econémico, com repercussdes sociais significativas, na medida
em que reduz niveis de absenteismo, rotatividade e atenuagéo do esforco fisico na tarefa,

num grau minimo de satisfagéo ao final de cada jornada.

6| CONCLUSOES

Aanalise na célula de producéo permitiu o confronto entre uma situagéo de referéncia
caracterizada como ideal (a tarefa) e a observagédo do trabalho real (atividade). Como
resultado desta confrontacdo, a presente pesquisa apresentou sugestdes de melhorias,
evidenciando os pontos a serem corrigidos pela empresa, a fim de adequar o trabalho real
as aptiddes e limitagdes do ser humano.

Recomenda-se como sugestdo para trabalhos futuros, a realizagdo de um novo
estudo, para verificagéo de eficacia destas recomendacgdes e ao mesmo tempo identificar
novas melhorias a serem implementadas.

Com vistas a continuidade do estudo apresentado, sugere-se, ainda, uma
abordagem orientada para a Ergonomia Cognitiva, envolvendo os aspectos mentais na
tarefa analisada. Considera-se importante a analise dos fatores humanos referentes aos
comandos e controles envolvidos na sequéncia das operacgdes, constantes do algoritmo
da tarefa.
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