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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. No volume |V apresenta, em seus 28 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produgao nas areas de sustentabilidade,
responsabilidade social e seguranga do trabalho.

As areas tematicas de sustentabilidade, responsabilidade social e seguranca do
trabalho tratam de temas relevantes para otimizagdo dos recursos organizacionais. A
constante mutag¢do neste cenario torna necessaria a inovac¢ao na forma de pensar e
fazer gestéo, planejar e controlar as organizacdes, para que estas tornem-se agentes
de desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

As organizagbes desenvolvem um papel de transformac&o no espago onde
atuam. Dessa forma, sao responsaveis por garantir o equilibrio entre o uso eficiente
e seu impacto nas reservas de recursos existentes, sejam eles naturais ou humanos.

Este volume dedicado a sustentabilidade, responsabilidade social e seguranca
do trabalho traz artigos que tratam de temas emergentes sobre a gestdo ambiental
e politicas de conservacdo, gestdo de residuos solidos e recursos hidricos,
responsabilidade social, ética empresarial e estudos ergonémicos do ambiente de
trabalho.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 25

ANALISE ERGONOMICA DE UMA FABRICA DE
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RESUMO: A ergonomia é o estudo da
adaptacao do trabalho ao homem relacionando
o0 desenvolvimento de suas tarefas as
caracteristicas do trabalhador. Masculo e Vidal
(2011 apud CRUZ et al., 2015), afirmam que a
ferramenta OWAS é um método simples para
analise da postura avaliando o posicionamento
do tronco, bracgos e pernas do trabalhador, além
de considerar as cargas e esfor¢os durante as
realizagcbes das suas atividades. O presente
artigo objetivou a realizagdo de uma Analise
Ergonémica do Trabalho (AET) analisando as
condicbes do ambiente de trabalho em uma
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CARROCERIA DE CAMINHAO

fabrica de carroceria de caminhdo. Os dados
foram obtidos através de fotografias, filmagens
e observacgbes in loco no processo produtivo
da fabricacdo de uma carroceria. Podem-se
avaliar as seguintes etapas: preparacdo da
madeira, ferragem, montagem e pintura, e suas
subetapas, a fim de detectar riscos ergonémicos
e preconizar solugcbes baseadas nos resultados
obtidos. trabalho, os
funcionarios estdo expostos a ruido excessivo,

Nesses postos de

acima de 90 dB, possuem posturas incorretas,
realizam movimentos repetitivos e nédo séao
instruidos para a utilizacao dos EPI’s. Os dados
obtidos nesta pesquisa podem servir como
sugestdbes e recomendacbes para melhoria
dos postos de trabalho da empresa analisada,
visando a melhoria da saude do trabalhador.
PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia; método
OWAS; analise ergonémica do trabalho.

ABSTRACT: An ergonomics and study of
the adaptation of work to man relating the
development of his tasks as characteristics of
the worker. Masculo e Vidal (2011 apud CRUZ
et al., 2015), affirm that the OWAS tool is a
simple method for posture analysis evaluating
the positioning of the trunk, arms and legs
of the worker, in addition to considering the
loads and efforts during the accomplishment
of their activities. The present article aimed
the realization of an Ergonomic Analysis of
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Work (EWA) analyzing the conditions of the work environment in a truck body factory.
The data were obtained through photographs, filming and observations in loco in the
production process of the manufacture of a body. The following steps can be evaluated:
wood preparation, hardware, assembly and painting, and its sub-stages, in order to
detect ergonomic risks and to recommend solutions based on the results obtained.
In these jobs, employees are exposed to excessive noise, over 90 dB, have incorrect
postures, perform repetitive movements and are not instructed to use PPE. The data
obtained in this research can serve as suggestions and recommendations to improve
the jobs of the company analyzed, aiming at improving the health of the worker.
KEYWORDS: ergonomics; OWAS method; ergonomic work analysis.

11 INTRODUCAO

O processo de carga e descarga de materiais, posturas incorretas e postos de
trabalhos ergonomicamente inadequados demandam grande sobrecarga de esforgos
musculares, que se executadas repetidas vezes durante o expediente de trabalho
podem resultar em problemas envolvendo riscos ergondmicos. O presente estudo trata
da realizacdo de uma analise ergonémica do trabalho em uma fabrica de carroceria
de caminhdo. O problema central da pesquisa pode ser enunciado pela seguinte
pergunta: O ambiente de trabalho, as condi¢des disponiveis no local de trabalho, as
novas tecnologias, normas e politicas internas de seguranca na empresa contribuem
para a satisfacao e protecao do empregado no desenvolvimento da sua funcéo?

Tem como justificativa a necessidade de avaliacdo ergonOmica e aplicacao
de medidas em funcdo da grande quantidade de funcionarios com reclamacao de
problemas de saude. Essa situacao traz e pode trazer consequéncias negativas tanto
para a empresa como para o proprio funcionario, pois possiveis afastamentos podem
ocorrer e causara gastos desnecessarios para a empresa.

A ergonomia € um campo do conhecimento, cujo objetivo é analisar o trabalho,
de forma a poder contribuir com a concepcéao e/ou transformacao das situagdes e dos
sistemas de trabalho (SOUSA e PROENCA, 2004). Para determinar as informacgdes
da andlise da realizacdo do trabalho é preciso estabelecer uma visdo essencial das
caracteristicas que possam ocorrer em uma nova tarefa: mecanismos técnicos,
meios, ambientes e corporacéo de trabalho, além das habilitagcdes e das delegacdes
executadas pelos operadores.

O reconhecimento, por parte das empresas, de que a adaptacao do ambiente de
trabalho sempre ocorre no sentido do trabalho para o homem ja tem ocorrido com uma
maior intensidade do que em épocas mais remotas, diante de inumeras informacdes e
pressdes a elas. Areciproca, ou seja, a possibilidade de adaptar o homem ao trabalho,
nem sempre é verdadeira. Além de ser muito mais dificil, esse tipo de orientagdo pode
resultar em maquinas de dificil operacdo ou em condicbes adversas de trabalho,
sacrificando o trabalhador, 0 que seria inaceitavel para a ergonomia. Ainda assim,
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essas ocasides ainda tém ocorrido (IIDA, 2005 apud CRUZ et al., 2015).

Durante muitos anos, as empresas negligenciaram questdes referentes a
seguranca, higiene e conforto dos trabalhadores. O objetivo central era o lucro,
este obtido através do aumento da producdo promovido pela exploragcdo da mao de
obra. Segundo o Nucleo de Pesquisa em Ciéncias da Engenharia (SEGRAC), essa
negligéncia resultou em consequéncias que acabou por “forcar” os 6rgaos competentes
do Ministério do Trabalho a criagdo de normas ligadas a esta questdo. Dentre as
consequéncias aqui referidas, pode-se citar o aumento do numero de acidentes de
trabalho que resultaria em reducéo da produtividade. (ABRAO & PINHO, 1999 apud
FERREIRA et al., 2010).

Segundo Dul e Weerdmeester (2004 apud MOTTA, 2009), a ergonomia estuda
varios aspectos: a postura e os movimentos corporais (sentados, em pé, empurrando,
puxando e levantando cargas), fatores ambientais (ruidos, vibracdes, iluminacéo,
clima, agentes quimicos), informacéo (informacbes captadas pela visdo, audicdo e
outros sentidos), relacdes entre mostradores e controles, bem como cargos e tarefas
(tarefas adequadas, interessantes). A conjugacao adequada desses fatores permite
projetar ambientes seguros, saudaveis, confortaveis e eficientes, tanto no trabalho
guanto na vida cotidiana. A ergonomia baseia-se em conhecimentos de outras areas
cientificas, como a antropometria, biomecanica, fisiologia, psicologia, toxicologia,
engenharia mecénica, desenho industrial, eletrénica, informatica e geréncia industrial.
Ela reuniu, selecionou e integrou os conhecimentos relevantes dessas areas, para
desenvolver métodos e técnicas especificas para aplicacdo desses conhecimentos
na melhoria do trabalho e das condicbes de vida, tanto dos trabalhadores, como da
populacéo em geral.

Ao longo de uma jornada de trabalho pode-se ocorrer uma grande demanda de
esforcos que decorrente do processo repetitivo e continuo, é capaz de causar doencas
ocupacionais acarretadas ao longo do tempo.

O sistema de avaliagao utilizado, OWAS, é uma ferramenta ergonémica pratica.
Seus desenvolvedores foram trés pesquisadores finlandeses que trabalhavam em
uma siderargica: Karku, Kansi e Kuorinka, no ano de 1977. O comeco se deu através
de analise fotogréafica das posturas principais, as quais podiam ser observadas em
industrias pesadas, sendo encontradas 72. Esse numero é resultante de diferentes
combinag¢des de dorso, bracos e pernas. A consisténcia deste sistema apresenta-
se razoavel: foi realizado um teste do método diante de inUumeras observacdes, em
tarefas especificas de industrias, por parte de diferentes analistas treinados, para um
mesmo trabalho; eles registraram, em média, 93% de concordancia. Além disso, um
mesmo trabalhador, analisado pela manhé e pela tarde, mantinha 86% das posturas
documentadas e diferentes trabalhadores, para as mesmas tarefas, dotavam de 69%
de semelhancga nas posturas (IIDA, 2005 apud CRUZ et al., 2015).

Com base nessas avaliagdes, as posturas sao classificadas em quatro categorias
gue dependem do tempo de duracdo das posturas, em relacéo a jornada de trabalho
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ou da combinacéo entre dorso, bragos, pernas e carga.

2| MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada durante os meses de marco, abril e maio de 2017
em uma fabrica de carroceria de caminhdo no interior do estado de Sergipe. Os
dados foram obtidos através de fotografias, filmagens e observag¢des do ambiente de
trabalho dos funcionarios que participam das etapas e subetapas da fabricacdao de
uma carroceria, a fim de detectar riscos ergonémicos e preconizar solugdes baseadas
nos resultados obtidos.

As atividades realizadas pelos funcionarios, durante o expediente, sdo repetitivas,
com auxilio de maquinas e ferramentas proprias da fungcao e fazendo o transporte de
cargas das partes ja prontas. O processo de fabricacdo da carroceria esta dividido
em 4 etapas: preparacdo da madeira, subdividida em corte, lixamento, perfuracéo
e frisagem; processo de ferragem, montagem e pintura. Na preparacédo da madeira,
a matéria-prima passa por diversos maquinarios até ficar na maneira desejada. No
processo de ferragem, o ferro bruto é transformado em grampos e objetos que seréo
utilizados no processo de montagem; A montagem e a pintura usam poucas maquinas,
pois se utiliza mais ferramentas. Nesses postos de trabalho, os funcionarios estéo
expostos a ruido, possuem posturas incorretas, realizam movimentos repetitivos e os
préprios nao sao instruidos pela empresa a utilizarem os EPI’s corretamente.

Masculo e Vidal (2011 apud CRUZ et al., 2015), afirmam que a ferramenta OWAS
€ um método simples para analise da postura (Figura 1) do trabalhador durante as
realizacdes de atividades. Os resultados obtidos tém como base o posicionamento da
coluna, bragos e pernas, além de considerar, apoés, as cargas e esforcos feitos durante
a realizacao da atividade. Assim, ap0s a etapa de classificacdo das posturas e da
determinac¢do do peso das cargas, estes valores encontrados s&o confrontados com o
quadro 1, no qual é obtido o resultado final que indica a determinac¢do do nivel de risco.

Apos a determinacgéao da classificacéo de postura nos resultados obtidos toma-se
como referéncia uma escala de quatro pontos para definir a categoria de acéao a ser
tomada.

Categoria 1: postura normal, que dispensa cuidados, a ndo ser em casos
excepcionais;

Categoria 2: postura que deve ser verificada durante a proxima reviséo rotineira
dos métodos de trabalho;

Categoria 3: postura que deve merecer atencao a curto prazo;

Categoria 4: postura que deve merecer atencéo imediata.
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Figura 1 — Sistema OWAS de registro de postura.
Fonte: CRUZ et al., (2015)
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Quadro 1 — Classificacdo das Posturas.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente foram analisados os trabalhadores que participam da preparagéao
da madeira em suas subetapas. Com a analise da postura por meio do OWAS, obteve-
se a seguinte classificacao dos riscos, apresentada nas tabelas a seguir.

Como o processo de preparacdo da madeira inicia-se pelo corte, esse foi o
primeiro posto de trabalho analisado e obtiveram-se os resultados conforme tabela 1:
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Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
4 1 2 1

Tabela 1 - Codificacdo OWAS para postura na subetapa de corte da madeira.

De acordo com AET e observacgdes no posto de trabalho, como mostra a figura 2,
o posto de trabalho ndo esta adequado, pois, é necessario que os cavaletes estejam
na altura adequada para cada trabalhador.

Figura 2 - Postura e posto de trabalho no corte da madeira.

Fonte: Autoria prépria

Posteriormente analisou-se a subetapa de lixagem da madeira, e através do
Método OWAS, resultou a tabela 2:

Condicoes OWAS
Dorso Bracgos Pernas Carga
2 1 1 1

Tabela 2 - Codificacao OWAS para postura na fase de lixagem da madeira.

Os dados tabelados oriundos da figura 3, mostra que o trabalhador estd com a
coluna inclinada, devido a baixa altura dos cavaletes.
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Figura 3 - Postura e posto de trabalho na lixagem da madeira

Fonte: Autoria propria

Por ultimo verificou-se as subetapas de furar e frisar a madeira e foram obtidos
os resultados presentes nas tabelas 3 e 4, respectivamente:

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
1 1 2 1

Tabela 3 - Codificagdo OWAS para postura na fase de furagem da madeira.

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
2 1 3 1

Tabela 4 - Codificacao OWAS para postura na fase de frisagem da madeira.

Como mostra as figuras 4 e 5, o principal problema esta na flexao das pernas,
onde as mesmas deveriam estarem retas, distribuindo assim a carga corporal por
igual. Retomando a figura 5, foi observado que o dorso esta inclinado, um dos motivos
pode ser 0 cansacgo gerado pelo trabalho repetitivo.
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Figura 4 - Postura e posto de trabalho onde a madeira € perfurada.

Fonte: Autoria propria

Figura 5 - Postura e posto de trabalho do frisamento da madeira.

Fonte: Autoria propria

Em seguida foram analisadas através do OWAS as posturas dos funcionarios
gue trabalham na etapa de ferragem. Obtiveram-se os resultados demonstrados nas
tabelas 5 e 6:
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Condicoes OWAS
Dorso Bracgos Pernas Carga
2 1 7 1

Tabela 5 - Codificacao OWAS para postura na etapa de ferragem.

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
1 2 2 1

Tabela 6 - Codificagcao OWAS para postura na etapa de ferragem.

Os problemas das figuras 6 e 7 estdo relacionados a falta do uso de EPI’s, que
deveria se utilizado uma mascara de soldagem ao invés de tecido como protecéo. Ja
na analise de OWAS o trabalhador da figura 5 inclina-se para obter conforto, mas néo
tendo consciéncia do erro na postura corporal. Através da figura 6 é possivel inferir
que o0 movimento repetitivo com o brago elevado, ocorre devido a maquina.

Figura 6 - Postura e posto de trabalho na etapa de ferragem.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 7 - Postura e posto de trabalho na etapa de ferragem.

Fonte: Autoria propria

Para a montagem da carroceria foram analisados por meio da ferramenta OWAS
duas partes, obtiveram-se o resultado exposto na tabela 7:

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
4 1 4 1

Tabela 7 - Codificagdo OWAS para postura na montagem da carroceria.

O trabalhador (figura 8) pode apresentar sérios problemas futuros, devido a
postura incorreta do dorso e pernas, coluna inclinada e torcida e pernas flexionadas.

Figura 8 - Postura e posto de trabalho na etapa de montagem da carroceria.

Fonte: Autoria propria

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 25



Por fim, analisou-se a etapa de pintura da carroceria. Com aplicagdo do método
OWAS, obtiveram-se os resultados demonstrados nas tabelas 8, 9 e 10.

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
4 1 1 1

Tabela 8 - Codificacao OWAS para postura na etapa de pintura da carroceria.

Condicoes OWAS
Dorso Bracos Pernas Carga
4 1 4 1

Tabela 9 - Codificacao OWAS para postura na etapa de pintura da carroceria.

Condicoes OWAS
Dorso Bragos Pernas Carga
2 2 5 1

Tabela 10 — Codificagcao OWAS para postura na etapa de pintura da carroceria.

As figuras 9 e 10, avaliadas nas tabelas 8 e 9, respectivamente, apresentam o
mesmo erro de postura no dorso, que se apresentam inclinado e torcido com os bragos
para baixo. As pernas do trabalhador, que aparece na figura 10 estao flexionadas, logo
a carga corporal estar sobrecarregando os joelhos. Na figura 11, avaliada na tabela 10,
além do trabalhador colocar em risco sua vida, por se encontrar embaixo da carroceria,
o dorso esta inclinado e as pernas flexionadas.

Figura 9 - Postura e posto de trabalho na etapa de pintura da carroceria.

Fonte: Autoria prépria
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Figura 10 - Postura e posto de trabalho na etapa de pintura da carroceria.

Fonte: Autoria propria

Figura 11 - Postura e posto de trabalho na etapa de pintura da carroceria.

Fonte: Autoria prépria

Os resultados obtidos mostraram que na etapa da preparacdo da madeira e
na ferragem o indice de posturas no dorso e a posicao das pernas sao incorretas
apresentando um score de 5 pontos necessitando de adaptacao do posto de
trabalho. Na etapa de ferragem também foi observado movimentos repetitivos com
o braco elevado, angulo de aproximadamente 25°, por causa da maquina utilizada; o
trabalhador da etapa de montagem é um dos mais criticos, pois, apresenta postura
incorreta do dorso e pernas, coluna inclinada e torcida e pernas flexionadas, podendo
ter sérios problemas futuros; e na etapa de pintura os trabalhadores aparecem com
coluna inclinada e joelhos flexionados sendo sobrecarregados pela carga corporal, um
dos trabalhadores dessa etapa é colocado em risco de vida por se encontrar embaixo
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da carroceria.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Com a aplicaggdo do método OWAS, foi possivel descrever as atividades
realizadas no cotidiano pelos funcionarios, examinar e classificar as posturas, como
também categorizar as atividades em relacéo a risco oferecido, sugerindo a empresa a
adotar medidas corretivas na realizacéo das tarefas e a alteracao no local de trabalho,
em busca da adaptacdo do trabalho ao homem. Nesse contexto, as medidas a
serem tomadas relacionam-se através da observacéo real do trabalho e aplicagéo de
formas mais racionais para a realizacdo do mesmo, dessa maneira evitando esforcos
desnecessarios adaptando os equipamentos em relagéo ao funcionario; introducéo de
técnicas de organizacgdes tais elas como: manutencao de equipamentos, organizacao
do layout da empresa para evitar movimentos desnecessarios dos trabalhadores
transportando os materiais de uso; e oferecer uma educacgéo continua para o uso de
EPI, diminuindo riscos de acidentes e evitando gastos financeiros da empresa com
trabalhadores doentes ou acidentados.

REFERENCIAS

ABRAO, J. I., PINHO, D. L. M. Teoria e Pratica Ergonémica: Seus Limites e Possibilidades. Ed:
Brasilia. Universidades de Brasilia, 1999.

CRUZ, V. C., BRITO, F. S. R. de; MELO, C. B. de; CORREA, A. P. S. T. Aplicacao do método OWAS
e analise ergondémica do trabalho em um segmento de uma empresa de grande porte situada
no municipio de Campos dos Goytacazes. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO, 35, Fortaleza, 2015.

DUL, J., WEERDMEESTER, B. Ergonomia Pratica. Tradugéo de ltiro lida. 2. ed. S&o Paulo. Edgard
Bllcher, 2004.

FERREIRA, A. S. et al. Analise ergondémica e aplicacdo do método OWAS em uma oficina
de manutencé@o mecénica de uma usina. In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAOQ, 30, Sao Carlos, 2010.

[IDA, I. Ergonomia: projeto e producdo. Sao Paulo: Edgard Blicher, 2005.

MASCULO, F. S.; VIDAL, M. C. Ergonomia: Trabalho adequado e eficiente. Rio de Janeiro: Elsevier
Ltda, 2011.

MOTTA, F. V. Avaliacao ergonémica de postos de trabalho no setor de pré- impressao de uma
industria grafica. Juiz de Fora: UFJF, 2009.

SOUSA, A. A., PROENCA, R. P. C. Tecnologias de gestao dos cuidados nutricionais:
recomendac6es para qualificacao do atendimento nas unidades de alimentacéao e nutricao
hospitalares. Revista Nutricdo, Campinas, v. 17, n. 4, p. 425-436, out-dez 2004.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Capitulo 25




SOBRE O ORGANIZADOR

MARCOS WILLIAM KASPCHAK MACHADO Professor na Unopar de Ponta Grossa
(Parana). Graduado em Administragdo- Habilitacdo Comércio Exterior pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Especializado em Gestao industrial na linha de pesquisa em
Producéo e Manutencéo. Doutorando e Mestre em Engenharia de Producéo pela Universidade
Tecnolégica Federal do Parana, com linha de pesquisa em Redes de Empresas € Engenharia
Organizacional. Possui experiéncia na area de Administracao de Projetos e analise de custos
em empresas da regido de Ponta Grossa (Parana). Fundador e consultor da MWM Solucdes
3D, especializado na elaborag¢ao de estudos de viabilidade de projetos e inovagéo.

Engenharia de Producao na Contemporaneidade 4 Sobre o organizador




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-001-8

470018





