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RESUMO

Apés o periodo da Segunda Guerra Mundial, em 1949 surge a primeira
formalizacdo da Ergonomia como disciplina na Inglaterra, criando-se a
Ergonomics Reseach Society. Desde entdo a Ergonomia tem se desenvolvido
e tornou se uma ciéncia multidisciplinar, relacionada com a compreensao das
interacdes entre seres humanos e 0s processos do trabalho. Atualmente a
Ergonomia possui um papel de grande relevancia nos estudos preventivos de
doencas osteomusculares relacionadas ao trabalho (DORT) e com as
condicbes gerais de trabalho. O estudo de caso deste trabalho busca a
realizacdo de uma avaliacdo ergonbmica em uma linha de embalagem de
cartucho de tinta e a selecdo de uma ferramenta para analise ergonémica
baseda em estudo cientificos realizados, nos fatores de risco existentes no
processo e na aplicabilidade da ferramenta por uma equipe multidisciplinar.
Diante do exposto, o0 método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) foi
selecionado, o qual possibilita identificar os fatores de riscos posturais mais
criticos dos membros superiores, pescoc¢o, tronco, pernas e propor melhorias
para mitigar as condicbes perigosas. A sua aplicagdo trouxe a empresa
estudada uma ferramenta de analise ergonbmica assertiva e pratica para uso
de um grupo multidisciplinar. Por conseguinte, concluo que o0s objetivos
propostos foram atendidos e que a metodologia método RULA demostra ser
eficaz e aplicAvel em outras linhas de producdo similares da empresa

estudada.

Palavras-chave: Ergonomia, DORT, RULA e Linha de Embalagem.



ABSTRACT

After the period of World War Il in 1949 appeares the first formalization of
ergonomics as a discipline in England, creating the Reseach Ergonomics
Society. Since then ergonomics has developed and became a multidisciplinary
science, related to the understanding of the interactions between humans and
work processes. Currently Ergonomics has a very important role in preventive
studies of Work Related Musculo Skeletal Disorders (WMSDs) and the general
working conditions. The case study of this paper seeks to carry out an
ergonomic evaluation in a line of ink cartridge packaging and the selection of a
tool for ergonomic analysis based scientific study carried out on the risk factors
existing in the process and application of the tool by a multidisciplinary team.
Given the above, the RULA method (Rapid Upper Limb Assessment) was
selected, which makes it possible to identify the factors most critical risk posture
of the upper limbs, neck, torso, legs and propose improvements to mitigate
dangerous conditions. Its application brought the company studied an assertive
ergonomic analysis and practical tool for use by a multidisciplinary group. |
therefore conclude that the objectives were met and that the methodology
RULA method demonstrates to be effective and applicable in other similar

production lines of the company studied.

Keywords: Ergonomy, WMSDs, RULA and Assembly in series.
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1. INTRODUCAO

As condicfes rudes das fabricas foram melhoradas com o passar do tempo e
no inicio do século XX, marcado pelo modelo de organizacdo do trabalho de
Henry Ford e das técnicas de analise de movimentos e tempos de Taylor,
surgiu a Segunda Revolucéo Industrial, conhecida com a era da produtividade.
No entanto, desencadeou um aumento significativo de trabalhadores doentes

com disturbios osteomusculares por sobrecarga funcional (USP, 2015).

Apoés o periodo da Segunda Guerra Mundial (de 1939 a 1945) as industrias
europeia e americana estavam se adequando ao momento com baixa
producdo e com o0s recursos disponiveis escassos, tanto trabalhadores
gualificado como matéria prima. Neste cenario, a Ergonomia tornou-se
importante para a industria e em 1949, na Inglaterra, ocorreu a formalizacdo da
ergonomia como disciplina, com a criacdo da Ergonomics Research Society
(USP, 2015).

1.1 OBJETIVO

Esta monografia tem como objetivo a definicdo de uma metodologia pratica e

assertiva de avaliacdo ergonémica para uma linha de montagem em série.

1.2 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema justifica-se pela experiéncia profissional de 30 anos no
seguimento de processo de montagem em série, pela relevancia do tema
ergonomia no cendrio atual e pela dificuldade de escolha de um método de

analise ergonbmica.
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2. REVISAO DA LITERATURA

O significado da palavra “Ergonomia” vem do grego “Ergon” (trabalho) e
‘“Nomos” (lei) e atualmente define se como uma ciéncia multidisciplinar
relacionada com a compreensdo das interacbes entre seres humanos e 0s
processos do trabalho (IEA, 2015).

No passado, aos longos dos séculos, o ser humano passou por diferentes
periodos na vida laborativa e somente nos ultimos 200 anos, a partir da
Revolucao Industrial (Meados do século XVIII, na Inglaterra), a organizacao do
trabalho tornou-se fundamental para o desenvolvimento das organizagdes e
ideias administrativas. Neste periodo, a revolucdo industrial transformou o
artesdo em operario e fez crescer as cidades, marcado pela emigracado da area
rural para os centros industriais. No entanto, surgiram novos problemas,
necessidade de infraestrutura das cidades, carga de trabalho elevada e
condi¢cdes rudes das fabricas (COUTO, 2014).

No Brasil, a ergonomia surgiu como disciplina de Engenharia de Producéo e
Desenho Industrial e como estudos na area de Psicologia da Universidade de
Sédo Paulo e em 08 de junho de 1978 foi publicada a norma regulamentadora
NR 17 — Ergonomia que visa a estabelecer parametros que permitam a
adaptacdo das condi¢des de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores (USP, 2015).

Outro marco importante na histéria da ergonomia no Brasil foi a fundacéo da
Associacao Brasileira de Ergonomia (Abergo), criada em 1983, que congrega
os diversos nucleos de ergonomia no pais, por meio da divulgacdo de
conhecimento produzidos pela area (como o Congresso Brasileiro de
Ergonomia) e da normalizacdo da ergonomia enquanto categoria profissional
(USP, 2015).
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2.1. CONCEITOS E ABORDAGENS DA ERGONOMIA

A ergonomia € uma ciéncia pratica que busca a adaptacdo do trabalho as
pessoas e desempenha um papel importante entre 0 homem e 0 processo
produtivo (IEA, 2015).

Neste sentido, existem diferentes areas de atuacdo da ergonomia e diferentes
profissionais ligados as questdes do trabalho, tais como: engenheiros, médicos,
psicologos, administradores, socidlogos, enfermeiros, fisioterapeutas,

terapeutas ocupacionais, entre outros (IEA, 2015).

Segundo IEA (2015), as areas de especializacdo da ergonomia sdo definidas
em trés classificagfes: Ergonomia Fisica, Ergonomia Cognitiva e Ergonomia

Organizacional, conforme descritas a seguir:

2.1.1 Ergonomia fisica

Analisa as caracteristicas da anatomia humana no posto de trabalho, estuda as
areas da antropometria, fisiologia e biomecénica e sua relacdo com a atividade
fisica, por exemplo: o estudo da postura no trabalho, manuseio de pecas,
movimentos repetitivos, distarbios musculoesqueléticos relacionados ao

trabalho, projeto de posto, seguranca e saude; conforme a figura 01.

Figura 1—- Ergonomia fisica
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2.1.2 Ergonomia cognitiva

Atua com o0s processos mentais, tais como memoéria, tomada de deciséao,
atencao e consciéncia, reconhecimento de padrdes e resolucdo de problemas,
uma vez que afetam as interagdes entre seres humanos e outros elementos de

um sistema.

Figura 2 - Ergonomia cognitiva

Fonte: IEA (www.iea.cc/whats/)

2.1.3 Ergonomia organizacional

Trabalha com a otimizacdo dos sistemas soOcio técnicos, incluindo suas
estruturas organizacionais, politicas e seus processos, tais como, politica de
gerenciamento, cultura organizacional, gestdo de recursos humanos,

procedimentos e normas internas, entre outros.

Figura 3 — Ergonomia organizacional
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2.1.4 Cinco passos para analise ergondmica do trabalho

A visao sistémica de um ergonomista é fundamental para analisar o cenario em
gue a organizacao se encontra, condicionada no seu processo de producao.
Ao conhecer este cenario identificamos informacfes importantes sobre o
homem, sobre a acdo organizacional e 0s cinco passos para obtermos 0s

dados necessarios para uma analise ergonémica do trabalho (USP, 2015).

2.1.4.1 Dimenséo Social e Demografica

Fornecem dados ao ergonomista sobre quem sdo as pessoas, quem fazem as
tarefas dentro da organizacdo, e como € realizada a gestdo dessa equipe.
Devem-se identificar as caracteristicas dos trabalhadores (sexo, idade, altura,

escolaridade, estado civil e experiéncia na funcédo) (USP, 2015).

2.1.4.2 Leis e Regulamentacdes

LegislacBes aplicaveis e normas internas da organizacao, avaliando o impacto
destas no processo produtivo, inclusive atendendo os requisitos minimos legais
(USP, 2015).

2.1.4.3 Ambiente Geografico da Empresa

Informacdes sobre clima, fenbmenos sazonais, condicdes de moradia e
transporte, poluicdo e vida social; a fim de que o ergonomista tenha
informacBes sobre as influéncias externas que possam afetar a analise
ergondmica (USP, 2015).
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2.1.4.4 Dimenséo Técnica

Refere-se aos procedimentos internos da organizacdo para executar o
trabalho, a partir desta informacdo é possivel estabelecer uma linguagem

comum entre os trabalhadores e o ergonomista (USP, 2015).

2.1.4.5 Producgéo e sua Organizagdo

Trata-se de informacdes sobre critérios de qualidade e producéo, resultante
das politicas e do planejamento da empresa. Com estas informagdes o
ergonomista tem uma visao global do processo produtivo e consegue analisar
0s motivos que justificam a realizacdo do trabalho seguindo determinados

padrbes e processos (USP, 2015).

2.2 CONCEITOS E ABORDAGENS DO TRABALHO MUSCULAR

Os conceitos e abordagens do trabalho muscular abordados neste capitulo séo
0s resultados dos estudos e experiéncia dos especialistas em ergonomia, 0
professor Etienne Grandjean e o engenheiro pesquisador Karl H. E. Kroemer,
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

2.2.1 Sistema muscular

O movimento do corpo € capaz gracas ao seu sistema muscular distribuido em
todo o corpo e que possui aproximadamente 40% do peso corporal. Cada
musculo & composto entre 100 mil e 1 milhdo de fibras musculares que podem
ter entre 5 mm e 140 mm de comprimento e diametro aproximadamente 0,1
mm, conforme o tamanho do musculo (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

2.2.2 Movimento do musculo

O mausculo é capaz de contrair-se até a metade de seu comprimento normal em

repouso, denominado de contragcdo muscular. O trabalho do musculo em uma
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contragdo completa aumenta em fungcéo do seu comprimento e por esta razao
€ importante alongar os masculos com exercicios de alongamento (KROEMER;
GRANDJEAN, 2005).

2.2.3 Classificacado do trabalho muscular

A classificacdo do trabalho muscular depende de dois fatores: movimento e
postura. O trabalho muscular estatico (postura) ocorre quando uma contragao
muscular é lenta e prolongada, no qual as fibras musculares sédo recrutadas
para contracdo de forma alternada e em sucessdo. Como o comprimento do
musculo ndo muda, este tipo de esfor¢co € denominado isométrico na fisiologia.
Na atividade dinamica (movimento), o trabalho muscular dindmico caracteriza-
se pelo movimento do musculo, geralmente de forma ritmica, com alternancia
de contracdo e extensdo, portanto, por tensdo e relaxamento (KROEMER;
GRANDJEAN, 2005).

A figura 04 ilustrada a seguir mostra exemplos de trabalho dinamico, trabalho

estético e repouso.

Figura 4 — Trabalho muscular

REPOUSO TRABALHO DINAMICO TRABALHO
ESTATICO
S:i::"::d(' e Necessidade Irrigacio Necessidade Irrigacio
o de sangue de sangue =

Fonte: Kroemer e Grandjean, 2005
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2.2.4 Efeitos do esforgo estatico

O problema encontrado durante um esforco estéatico significativo é a falta de
irrigacdo sanguinea, no qual, 0os vasos sanguineos sao pressionados pela
pressao interna do tecido muscular. Em linhas gerais, segundo Kroemer e
Grandjean (2005), as seguintes condigcbes podem definir o trabalho estético

significativo:

e Se um esfor¢o grande € mantido por 10 segundos ou mais;
e Se um esfor¢co moderado persiste por 1 minuto ou mais;
e Se um esforco leve (cerca de 1/3 da forca méxima) dure 5 minutos ou

mais.

O que ocorre com a irrigacado sanguinea no trabalho muscular estatico € que
com o aumento da forca a irrigagdo diminui e aparece a fadiga muscular. Isto
pode ser expresso em termos da relacdo entre a duracdo maxima de uma
contracdo muscular e a forca empregada, conforme foi estudado por Moltech
(1963), Rohmert (1960) e Monod (1967). A concluséo dos especialistas € que
um trabalho pode ser mantido por varias horas por dia, sem sintomas de
fadiga, se a forca exercida ndo exceder 10% da forca maxima do musculo
envolvido e o gréfico ilustrado a seguir mostra a duracdo maxima de um
trabalho muscular estatico em relagdo a forca exercida (KROEMER;
GRANDJEAN, 2005).
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Figura 5 — Relagéo forga exercida x duragdo maxima
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Fonte: Kroemer e Grandjean, 2005

As posturas forcadas sao certamente a forma mais frequente de trabalho
muscular estatico, por exemplo: trabalhos que envolvem a tor¢do do tronco
para frente ou para os lados, segurar objetos com as maos, tarefas que
requerem que o0 braco permaneca esticado ou elevado acima do nivel do
ombro, cabeca ou membros em posturas nédo naturais. Ao comparar o trabalho
muscular estatico com o dindmico em condicfes semelhantes o trabalhador
tera maior consumo de energia, sua frequéncia cardiaca serd mais alta e sera
necessario de periodos de repouso mais longos, entdo o trabalho muscular
estatico € mais desgastante. Ao combinar os esfor¢os dinamico e estatico, fica
dificil distinguir claramente os tipos de esforcos, por exemplo, a digitagdo é
uma combinacdo dos dois trabalhos musculares: os musculos das costas, dos
ombros e dos bracos realizam principalmente trabalho estatico para manter as
maos em posi¢cdo sobre o teclado, enquanto os dedos das méos realizam
principalmente trabalho dindmico quando operando as teclas. O componente
estatico do esforco combinado assume maior importancia para a fadiga
postural, ao passo que o0os musculos e tenddes movendo os dedos podem
exercer esforcos repetitivos (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).
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Existe um componente estatico em quase todas as formas de trabalho fisico,
segundo estudos de Kroemer e Grandjean (2005), e as suas experiéncias
acumuladas permitem concluir que esforcos estaticos excessivos e repetitivos

estdo associados ao aumento do risco de:

Inflamacé&o nas articulacdes devido ao estresse mecanico;

¢ Inflamacédo nos tenddes ou nas extremidades dos tenddes (tendinites ou
tenossinovite);

¢ Inflamacé&o nas bainhas dos tenddes;

e Processos cronicos degenerativos, do tipo artroses nas articulacées;

e Espasmos musculares dolorosos (céibras);

e Doencas dos discos intervertebrais.

2.2.5 Problemas reversiveis e persistentes

Os sintomas de sobrecarga podem ser divididos em problemas reversiveis e
persistentes. Os sintomas reversiveis sdo de curta duracdo e as dores sao
predominantemente localizadas na musculatura e nos tenddes e desaparecem
assim que a carga é retirada, tratando-se de dores de fadiga, (KROEMER,;
GRANDJEAN, 2005).

Os problemas persistentes também sé&o localizados nos musculos e tenddes,
mas também afetam as articulacdes e dos tecidos adjacentes. As dores nao
desaparecem, continuam apds o trabalho ser interrompido. As queixas
persistentes sao atribuidas aos processos inflamatérios e degenerativos nos
tecidos sobrecarregados. Alguns exemplos de postura de trabalho e sua
possivel consequéncia estdo ilustrados na figura 06 (KROEMER,;
GRANDJEAN, 2005).
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Figura 6 — Carga estatica e dores no corpo

POSTURA DE TRABALHO

POSSIVEIS CONSEQUENCIAS

De pé no lugar.

Pés e pernas, possibilidade de veias varicosas.

Sentado ereto, sem suporte para as costas.

Musculos extensores das cotas

Assento muito alto.

loelhos; pernas; pés.

Assento muito baixo.

Ombros e pescogo

Tronco inclinado para frente, na postura sentada ou de pé.

Ombros e bracos; possibilidade de periartrite dos ombros.

Braco estendido para os lados, para frente ou para cima.

Ombros e brago; possibilidade de periartrite dos ombros.

Cabeca excessivamente curvada para tras ou para frente.

Pescoco; deterioracdo dos discos intervertebrais.

Postura forgada de m@o em comandos ou ferramentas.

Antebrago; possibilidade de inflagdo dos tenddes.

Fonte: Kroemer e Grandjean, 2005

De acordo com os especialistas Grandjean (1987), Putz-Anderson (1988),
Kroemer et al (1989, 1994, 1997) e Kurinka e Forcier (1995) os disturbios por

trauma cumulativo podem levar a sobrecarga do sistema musculoesquelético e

eles tém sido relacionados com trabalhos repetitivos, por exemplo, com o torcer

roupa, com a escrita a mao, com o tocar instrumentos musicais, nos trabalhos

de linha de producdo e de montagem, 0S mesmos movimentos sao

continuamente repetidos. As acBes da ergonomia para evitar estes distirbios

estdo na reducdo da frequéncia das atividades manuais, seu conteudo

energético (forca muscular), assim como a incorporacdo de movimentos e
posturas corporais adequados, (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Segundo os especialistas Kroemer e Grandjean (2005), as recomendacdes

praticas para minimizar as cargas estaticas no muasculo que podem levar a

fadiga dolorosa, estdo descritas a seguir:

e Evitar qualquer postura curvada ou ndo natural do corpo;

e Evitar a manutencdo dos bracos estendidos para frente ou para os

lados.

Estas posturas geram ndo sO fadiga rapida, mas também

reduzem significativamente o nivel geral de precisdo e destreza das

operacoes realizadas com as maos e os bragos;

e Procurar, na medida do possivel, sempre trabalhar sentado.

Mais

recomendavel ainda seriam locais de trabalho onde se poderia ter

alternancia de trabalho sentado com trabalho em pé;
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O movimento dos bracos deve ser em sentidos opostos cada um, ou em
direcdo simétrica. O movimento de um bragco sozinho gera cargas
estaticas nos muasculos do tronco. Além disso, 0s movimentos em
sentidos opostos ou movimentos simétricos facilitam o comando nervoso
da atividade;

A area de trabalho deve ser de tal forma que esteja na melhor distancia
visual do operador;

Pegas, alavancas, ferramentas e materiais de trabalho devem estar
organizados de tal forma que 0s movimentos mais frequentes sejam
feitos com os cotovelos dobrados e préximos do corpo. A maior forca e
destreza séo exercidas quando a distancia olho méo € de 25a 30 cm, e
com cotovelos baixados e dobrados em angulo reto;

O trabalho manual pode ser facilitado com o uso de apoio para 0s
cotovelos, os antebracos e as maos. Os suportes devem ser regulaveis

para que possam se adaptar as diferencas antropométricas.

Entende-se em resumo, 0s seres humanos possuem for(;as musculares

diferentes, dependendo das caracteristicas individuais como: a idade, sexo,

tamanho, condi¢des de saude e outros fatores. No entanto, podemos agrupar o

biétipo corporal da maioria e definir alguns principios para o projeto de trabalho

e de layout do posto de trabalho, que possibilitem a busca do menor esforgo e
da melhor eficiéncia (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

2.3 LEGISLACAO APLICAVEL A ERGONOMIA

Segundo USP (2014), o Brasil possui sistemas legislativos de ambito nacional,

estadual e municipal, caracterizando em uma determinada hierarquia entre as

normas legais destacadas a seguir:

Constituicdo Federal e suas emendas;
Leis Complementares;

Leis Federais;
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e Constituicdes Estaduais e suas emendas;
e Leis Complementares as Constituicdes Estaduais;
e Leis estaduais;

e Leis organicas dos Municipios.

Isso posto, ja atendendo a hierarquia das normas juridicas, temos no
texto constitucional artigo que versa sobre o processo legislativo
brasileiro, ali referido como compreendendo a elaboracdo de:
emendas a Constituicdo; leis complementares; leis ordinarias; leis
delegadas; medidas provisérias; decretos legislativos; resolucdes.
Fonte: USP (2014).

A evolugéo da legislagcdo em Ergonomia no Brasil envolve quatro contextos
especificos: o primeiro, o da elaboragdo da Consolidacdo das Leis do Trabalho
(CLT) em 1943; o segundo, o da publicacdo da Portaria N° 3.214 em 1978; o
terceiro, com o estabelecimento da Portaria N°. 3.751 de 1990 e o quarto, a
publicacdo dos Anexos da Norma Regulamentadora de Ergonomia, USP
(2014).

Nesse rol, merece destague a NR-17 Ergonomia, no qual foi revisada e
alterada pela Portaria MTPS n.° 3.751, de 23 de novembro de 1990 diante do
aumento de casos de Lesdo Por Esforco Repetitivo (LER) e Doencas
Osteomusculares Relacionadas ao Trabalho (DORT) devido aos novos modos
de producdo, condicionados por sucessivas transformacdes (demograficas,
econdmicas, tecnologicas e sociais) e das mudancas das condi¢cbes de
execucao do trabalho, USP (2014).

O item 17.6.3 da norma NR-17 Ergonomia descreve acdes para mitigar

doencas LER/DORT e estdo descritas a seqguir:

17.6.3. Nas atividades que exijam sobrecarga muscular estatica ou
dindmica do pescoco, ombros, dorso e membros superiores e
inferiores, e a partir da andlise ergonémica do trabalho, deve ser

observado o seguinte:



28

a) todo e qualquer sistema de avaliagdo de desempenho para efeito
de remuneracdo e vantagens de qualquer espécie deve levar em
consideracéo as repercussfes sobre a saude dos trabalhadores;

b) devem ser incluidas pausas para descanso;

¢) quando do retorno do trabalho, apds qualquer tipo de afastamento
igual ou superior a 15 (quinze) dias, a exigéncia de producdo devera
permitir um retorno gradativo aos niveis de producdo vigentes na

época anterior ao afastamento Fonte: BRASIL (www.mte.gov.br/).

2.3.1 Deveres do empregador

Segundo Garcia (2013) o empregador ou empregador por equiparacdo deve
cumprir os referidos deveres e buscar a prevencao de acidentes do trabalho e

doencas ocupacionais:

a) estabelecer e fazer cumprir as normas de seguranca e medicina do trabalho;
b) treinar os empregados, por meio de ordens de servico, quanto as
prevencdes aplicaveis no sentido de evitar acidentes do trabalho ou doencgas
ocupacionais;

c) adotar as medidas solicitadas pelo 6rgdo regional competente;

d) facilitar o exercicio da fiscalizacdo do 6rgao regional competente, art. 157 da
CLT.

2.3.2 Deveres do empregado

Segundo Garcia (2013), cabe ao empregado os seguintes deveres:

a) atentar as normas de seguranca e medicina do trabalho, inclusive as
instrucGes expedidas pelo empregador;

b) cooperar com a empresa na aplicacdo das normas sobre medicina e
seguranca do trabalho (art. 158 da CLT).

Nota: Constitui ato faltoso do empregado a recusa injustificada de seguir as
instrucbes de seguranca e saude e ao uso dos equipamentos de protecao

individual fornecidos pelo empregador (GARCIA, 2013).
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2.3.3 Deveres das Delegacias Regionais do Trabalho

Segundo Garcia (2013), as Delegacias Regionais do Trabalho, que sdo os

orgaos competentes para inspecéo do trabalho (art. 156 da CLT), compete:

a) realizar a fiscalizacdo do cumprimento das normas de seguranca e saude
ocupacional;

b) adotar as medidas necessérias para mitigar os perigos que possam afetar a
seguranca e a saude do trabalhador, em qualquer local de trabalho;

c) aplicar as penalidades cabiveis por descumprimento das normas de
seguranca e medicina do trabalho, nos termos do art. 201 da CLT (GARCIA,
2013).

2.4 ABORDAGEM SOBRE DISTURBIOS OSTEOMUSCULARES
RELACIONADOS AO TRABALHO (LER/DORT)

A globalizacao e a informatizacdo mudou drasticamente o mercado de trabalho,
seja pela velocidade da comunicacdo, competividade acirrada entre as
empresas e necessidade de reducdo de custos. Com este cenario, resultou no
aumento da produtividade e consequentemente aumentou o numero de casos
de profissionais, de varias categorias, com LER/DORT - lesbGes por esforcos
repetitivos e os disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho e esta
nomenclatura foi definida pelo Ministério da Saude e da Previdéncia Social e
em geral no mundo como WRMD - work related musculoskeletal disorders,
(COUTO, 2104).

Em 2013 foi realizado uma pesquisa de acidentes de trabalho no Brasil pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em parceria com 0
Ministério da Saude — MS e o objetivo foi analisar estes dados com o0s registros
no Ministério da Previdéncia Social. O resultado obtido nesta pesquisa com
relacdo as doencas ocupacionais LER/DORT - lesdes por esforcos repetitivos
e os disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho foi que 5,5% da

amostragem de 3.568.095 (2,29%) relataram ter este diagnostico emitido por
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médico, ilustrado na figura 07 e em diferente grau de limitacdo, ilustrado na
figura 08, (BRASIL, 2015).

Figura 7 — Distribuicdo percentual por tipo de afastamento

Distribuicao percentual das pessoas que deixaram de realizar atividades
habituais por motivo de salude, no periodo de referéncia das duas altimas semanas,
com indicacao do intervalo de confianca de 95%, segundo o principal motivo de salde que
as impediu de realizarem suas atividades habituais - Brasil - 2013
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Figura 8 — Grau de limita¢é@o de atividades diarias devido a DORT
Respostas Pessoas Yo
N&o Limita 1.492.716 41,84
Um pouco 993.812 27,85
Moderadamente 520.404 14,58
Intensamente 468.184 13,12
Muito Intensamente 92.979 2,61

Fonte: Brasil (2013)

Os principais sintomas da LER/DORT - lesdes por esforcos repetitivos e 0s

distUrbios osteomusculares relacionados ao trabalho sdo de forma isolada ou
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associada e podem acarretar diferentes doengas, conforme ilustrado na figura
09, (BRASIL, 2007):

Figura 9 — Principais sintomas da LER/DORT

Sintomas Doengas
- FADIGA MUSCULAR TENDINITE: inflamacdo de tenddo;
- ALTERACAO DA TENOSSINOVITE: inflamacéo de tenddo e bainha sinovial;
SENSIBILIDADE SINOVITE: inflamacdo de bainha sinovial;
- SENSACAO DE PESO NEURITE: inflamacdo do nervo;
- PERDA DE CONTROLE SINDROME DO TUNEL DO CARPO:
DE MOVIMENTOS Estreitamento do tanel do carpo, localizado no punho, o
- DIFICULDADE PARA que causa a compressdo de varias estruturas existentes

ENCOSTAR APONTA DE | ao longo do tunel, inclusive do nervo mediano;
UM DEDO EM OUTRA SINDROME MIOSASCIAL:

PONTA Dor da musculatura e de outras partes moles em
- FORMIGAMENTO determinada regido do corpo, sem que haja
- DOR necessariamente uma tendinite ou tenossinovite.

Fonte: Brasil (2007)

O complicador das doencas descritas acima é o fato de que geralmente os
sintomas sao lentos e gradativos, e quando o quadro doloroso se agrava, o
funcionario afasta-se para tratamento. Caso a doenca ou o agravamento tenha
nexo com as atividades laborais, sera considerada doenca profissional ou do
Trabalho, e assim a empresa devera emitir a Comunicacdo de Acidente do
Trabalho — CAT. A melhor agcao para combater as LER/DORT - lesbes por
esforgos repetitivos e os distlrbios osteomusculares relacionados ao trabalho é
a prevencdo, por meio de melhorias ergondmicas adequadamente baseadas,
(BRASIL, 2007).

2.5 ABORDAGEM SOBRE FERRAMENTAS PARA ANALISE ERGONOMICA

Existem diferentes ferramentas para analise ergondmica e ndo ha um método
universal aplicavel em todas as atividades existentes. A selecdo de uma
ferramenta para andlise ergondmica precisa ser objetiva, baseada em estudos
cientificos e coerente com a atividade estudada (SERRANHEIRA; UVA, 2010).
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2.5.1 Estudo de processo de selecao dos métodos de analise ergondémica

A escolha do método de andlise ergondmica basea nas caracteristicas do
processo estudado, em vez de adotar um método de avaliacdo de risco
aleatério deve-se realizar com base na identificacdo dos fatores de risco
existentes no trabalho a analisar, (SERRANHEIRA; UVA, 2010).

Estudo da escolha do método de avaliacdo de ergondmica realizado numa
empresa portuguesa da indudstria automotiva, durante o periodo de 2004 a
2005, com uma producédo média de 530 carros por dia (tempo de ciclo de 108
segundos) foi avaliado o risco de LER/DORT nos postos de risco elevado e
utilizados quatro métodos: OCRA checklist (OCCHIPINTI, 1998), RULA — Rapid
Upper Limb Assessment (MCATAMNEY; CORLETT, 1993), SI — Stain Index
(MOORE; GARG, 1995), HAL — Hand Activity Level (LAKTO et al., 1997),
(SERRANHEIRA; UVA, 2010).

O método OCRA checklist, busca a avaliacdo do risco de LER/DORT nos
membros superiores baseado nos variaveis repetitividade, forca, postura,
auséncia de periodos de recuperacao e fatores adicionais; sendo mais simples
gue o método OCRA index, (SERRANHEIRA; UVA, 2010).

O método RULA possui caracteristicas de método observacional do processo
de trabalho, analisa a postura dos membros superiores e identifica o esforco
relacionado a postura de trabalho com as atividades estaticas ou repetitivas,
(SERRANHEIRA; UVA, 2010).

O método Sl — Strain Index (SI) € analogo aos métodos de avaliacdo integrada
do risco, classifica fungdes, postos de trabalho e ndo quem realiza a atividade.
Este método estima seis variaveis da atividade: intensidade do esforco,
duracdo do esfor¢co por ciclo de trabalho, nimero de esfor¢co por minuto,
postura da mao/punho, velocidade de trabalho e duracdo diaria da tarefa,
(SERRANHEIRA; UVA, 2010).
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O método HAL — Hand Activity Level avalia a capacidade da atividade manual e
aplicacao de forca e atua nos membros superiores: antebrago, punho e mao.
Este método tem com base a frequéncia da atividade em um ciclo de trabalho,
tempo médio entre movimentos e total de movimentos por tempo de ciclo,
(SERRANHEIRA; UVA, 2010).

A andlise dos dados da pesquisa da escolha da ferramenta de analise
ergondmica foi utilizada com base na estatistica de correlacdo RO de
Spearman (rsp) € do nivel de concordancia (Kappa), segundo os pesquisadores
(SERRANHEIRA; UVA, 2010).

Segundo os pesquisadores Serranheira e Uva (2010), a conclusao da pesquisa
realizada para a escolha da ferramenta de analise ergondmica apontou que 0s
métodos sdo divergentes no mesmo posto de trabalho e que a escolha deve
ser baseada no conhecimento da situacdo de trabalho. Em resumo, as
diferentes ferramentas de andlise ergonémica tém caracteristicas distintas,

conforme exemplos descritos a seguir:

e A selecdo do método OCRA ou Sl é utilizada em atividades que possua
os fatores de risco aplicacdo de forca e postura extrema;

e A escolha do método HAL deve ser feita onde haja atividades com risco
aplicado a forca;

¢ O método OCRA onde haja a presenca de repetitividade;

e Entretanto, se ndo existir aplicacdo de forca, € possivel escolher o

método RULA que avalia o fator de risco postura.

2.5.2 Método RULA — Rapid Upper Limb Assessment

Desenvolvida pelos pesquisadores Mc Atamney e Corlet (1993), a ferramenta
de avaliacdo método RULA avalia a exposicdo dos trabalhadores individuais
aos fatores de risco ergondmicos, considera as cargas biomecanicas e a

postura associada aos membros superiores (MMS), pescoco, tronco e pernas.
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Diante do exposto, o método RULA avalia os riscos musculoesqueléticos e
identifica a postura mais critica da atividade em estudo e define um nivel de

acao a ser tomada.

O passo a passo das etapas de andlise ergonémica pelo método RULA é

simples, rapido e facil de aplicar; conforme descrito a sequir:

2.5.2.1 Etapa 01 — Método RULA

A etapa 01 do método RULA avalia a postura do braco e pontua conforme

ilustra a figura 10 (escore maximo: 6 pontos).

Figura 10 — Etapa 1: Postura do bracgo

Acrescentar:

Se 0 brago esta elevado: +1
Se 0 brago esta abduzido: +1
Se 0 brago esta apoiado: -1

| 1

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)

2.5.2.2 Etapa 02 — Método RULA

A etapa 02 do método RULA avalia a postura do antebraco e pontua conforme

ilustra a figura 11 (escore maximo: 3 pontos).

Figura 11 — Etapa 2: Postura do antebraco

e e — - \ Acrescentar
l \ Pontuagdo 1 se
: 6 "q,)% levando o z
: -+ ) antebraco além
= da linha

mediana ou para
Acrescentar  frente.

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)
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2.5.2.3 Etapa 03 — Método RULA

A etapa 03 do método RULA avalia a postura do punho e pontua conforme
ilustra a figura 12 (escore maximo: 4 pontos).

Figura 12 — Etapa 3: Postura do pulso

g I > Acrescentar
= :a ——~g, NC | } pontuagio +1 s o
1 0;..‘ +2 d ’<03 H, punho faz desvios

Sty Sy lunares ou radas
Acrescentar se 0 pulso
¢ dobrado longe da
linha méda

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)

2.5.2.4 Etapa 04 — Método RULA

A etapa 04 do método RULA avalia o giro do punho e pontua conforme ilustra a
figura 13 (escore maximo: 2 pontos).

Figura 13 — Etapa 4: Postura do giro do punho

,j;:: ¢

1 b

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)

2.5.2.5 Etapa 05 — Método RULA

A etapa 05 do método RULA define o escore da postura dos membros

superiores tabulando os escores anteriores na tabela A, ilustrado na tabela 1:

e Escore da etapa 1: postura do brago;

e Escore da etapa 2: postura do antebraco;



e Escore da etapa 3: postura do punho;

e Escore da etapa 4: postura do giro do punho

Tabela 01 — Etapa 5: Tabela A do método RULA
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Pontuacéo do Braco e

Pontuacdo do Punho

Antebraco
1 2 3 4
Braco Antebraco Giro do Giro do Giro do Giro do
pulso pulso pulso pulso

1 2 1 2 1 9 1 )

1 1 2 2 2 2 3 3 3

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 A

1 2 3 3 3 3 4 4 4

2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 2 4 4 4 4 4 5 5

1 3 3 3 4 4 4 . c

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5

! 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 . c c
3 4 4 4 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 5 6 ;

5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 o

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)
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2.5.2.6 Etapa 06 — Método RULA

A etapa 06 do método RULA avalia o uso da musculatura (prono-supinacao)
dos membros superiores (braco, antebraco, punho e giro do punho) conforme

critérios descritos a seguir:

e Postura ndo é essencialmente estatica: +0
e Postura é essencialmente estatica, por exemplo: mantidos por mais de

um minuto ou repetidas mais de 4 vezes por minuto: +1

2.5.2.7 Etapa 07 — Método RULA

A etapa 07 do método RULA, avalia o fator de Forca e Carga para 0 membros

superiores e pontua conforme critérios descritos a seguir:

e Sem resisténcia e carga menos de 2 kg (intermitente): +0

e 2-10kg carga ou forga intermitente: +1

e 2-10kg Carga estatica ou forcas repetidas: +2

e 10kg ou mais de carga ou forca repetidas ou choque ou forcas com
rapida acumulacdo (pancadas): +3

2.5.2.8 Etapa 08 — Método RULA

A etapa 08 do método RULA soma o0s escores encontrados conforme ilustra a

figura 14.
Figura 14— Etapa 8: Escore final da analise do bracgo, antebrago e punho
Ezcore da | O Estore 43 D Escore da | o Ezcore Final da
Postura + Musculatura 4 Fos = andlise do brago

1.8 ] 0-1 ] B Carga . e punho
) ) 0-3 |- 0-3

Comesults Tabels C

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)
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2.5.2.9 Etapa 09 — Método RULA

A etapa 09 do método RULA avalia a postura de pescoco, tronco e pernas

conforme ilustra a figura 15 e tabela 02 descritas a seguir.

Figura 15 — Etapa 09: Postura do Pescoco, Tronco, Pernas

-

REQB [ =

Pescogo

A fr“ -.--\'\_‘ i Acrescentar pontuacio +1 se
O f @ ) O 0 pescopo esta rotacionado
Ty efou+1 se curvado para o
+1 lado.
a Tronco
[
=
ol
' Acrescentar pontuacao +1 se
e ) a coluna esta rotacionada
O efou+1 se curvadopara o
lada.
it e
) e +1 +2
E Ly i
o
o
Pernase pésestio Pernase pésnao estdo
equilibradoseapoiados  equilibrados e apoiados

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)



39

Tabela 02 — Etapa 9: Tabela B do método RULA

Pontuacéo postura do tronco

1 2 3 4 5 6

Membros Membros Membros Membros  Membros Membros

Pescoco 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 1 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7

2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7

3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7

4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8

5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8

6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)

2.5.2.10 Etapa 10 - Método RULA

A etapa 10 do método RULA avalia o uso da musculatura do pescocgo, tronco e

pernas, conforme critérios descritos a seguir:

e Postura ndo é essencialmente estatica: +0
e Postura é essencialmente estatica, por exemplo mantidos por mais de

um minuto ou repetidas mais de 4 vezes por minuto: +1

2.5.2.11 Etapa 11 - Método RULA

A etapa 11 do método RULA avalia o fator de Forca & Carga para o uso do

pescoco, tronco e pernas, e pontua conforme critérios descritos a seguir:

e Sem resisténcia e carga menos de 2 kg (intermitente): +0

e 2-10kg carga ou forca intermitente: +1

e 2-10kg Carga estatica ou forcas repetidas: +2

e 10kg ou mais de carga ou forca repetidas ou choque ou forcas com

rapida acumulacdo (pancadas): +3

2.5.2.12 Etapa 12 - método RULA
A etapa 12 do método RULA define critério para o escore final da andlise do

braco, antebracgo e punho, conforme ilustra a figura 16.



Figura 16 — Etapa 8: Escore final da andlise do bracgo, antebrago e punho.
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+

Escore
Tabela B
1-8

+

Escore da

Musculatura

-1

Escore da
Forca &Carga
0-3

Escore Final
1-13

Cowesnits Tabels T

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)

2.5.2.13 Etapa 13 - Método RULA

A etapa 13 do método RULA define o escore final da postura tabulando o

escore da etapa 8 com o escore da etapa 12 na Tabela C, conforme ilustra a

tabela 03.

Tabela 03 — Etapa 13: Escore Final da analise da postura

Escore final da andlise da postura de pescoc¢o,

Escore Final tronco e pernas.
1 2 3 4 5 7+
1 1 2 3 3 4 5
o
>
2 2 2 2 3 4 4 5
o
o
© O 3 3 3 3 4 4 6
T <
[} e
2 32 4 3 3 3 4 5 6
\(C [}
c
S O
S8 5 4 4 4 5 6 7
®
o —
— QO
S o 6 4 4 5 6 6 7
= ©
(O]
< 7 5 5 6 6 7 7
(@]
n
w 8+ 5 5 6 7 7 7

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)

2.5.2.14 Etapa 14 - Método RULA

A etapa 14 do método RULA define o nivel de acdo e sua classificacao

relacionada ao escore final da etapa 13, conforme ilustra a tabela 04.



Tabela 04 — Classificagcao do nivel de agéo

ESCORE NIVEL DE CLASSIFICACAO
FINAL ACAO
1-2 1 ACEITAVEL
3-4 2 INVESTIGAR E MELHORAR
INVESTIGAR E FAZER MELHORIA NUM TEMPO
>0 3 BREVE
7 4 INVESTIGAR E MUDAR IMEDIATAMENTE

Fonte: Mc Atamney e Corlet (1993)
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3. MATERIAIS E METODOS

A analise ergonbmica em uma linha de embalagem de cartucho de tinta foi
realizada entre os meses de outubro de 2015 e dezembro de 2015, utilizando

formularios dos métodos adotados, camera fotografica e filmadora.

3.1 DIMENSAO SOCIAL E DEMOGRAFICA E AMBIENTE GEOGRAFICO DA
EMPRESA

Realizou-se o levantamento de dados da dimenséo social e demogréafica com
auxilio do departamento de Recursos Humanos e lider de producédo da area de
cartucho de tinta, dos quais foram encontrados e consolidados os seguintes

dados:

¢ Numero de pessoas que trabalham em determinada equipe (headcount);

e Organograma da area;

e Caracteristicas dos trabalhadores (sexo, idade, altura, escolaridade,
estado civil e experiéncia na fungéo);

e Informacbes sobre as influéncias externas (localizacdo, clima, moradia,

transporte e vida social).

3.2 DIMENSAO TECNICA, PRODUCAO E SUA ORGANIZACO

Nesta etapa, as informacdes foram obtidas com consulta ao departamento de
Engenharia de Manufatura e departamento de Producédo; e os dados

encontrados foram:

e A carga de trabalho (horario do expediente de trabalho e pausas);

e Balanceamento da linha de montagem, que define o nimero de posto de
montagem e o tempo padrédo de montagem;

e Procedimento de montagem, que descreve 0 passo a passo de

montagem em série;



43

¢ As metas estabelecidas pela organizacéo e Plano de Producéo.

3.3 INFORMACOES SOBRE OS RISCOS AMBIENTAIS

Os dados descritivos dos riscos ambientais foram levantados com o SESMT-
Servigo Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho

da empresa, em consulta ao documento:

e PPRA (Programa de Prevencgao de Riscos Ambientais).

3.4 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

A andlise ergonémica do trabalho foi realizada utlizando as ferramentas método
RULA — Rapid Upper Limb Assessment (Mc Atamney e Corlet, 1993).

A aplicacdo do método RULA foi realizada com uma equipe multidisciplinar,
formada pelo Lider de Producdo, Instrutor de Treinamento e o Autor da
Monografia, ao qual efetuaram também registros fotograficos e filmagens dos
processos de trabalho de cada posto analisado, para eventual verificagdo em
caso de duvidas ou até mesmo falta de consenso da equipe em relagdo a

alguma etapa do processo e/ ou método adotado.

3.5 INFORMACOES DA EMPRESA ESTUDADA

A empresa estudada esta situada na cidade de Barueri, que pertence a regiao
metropolitana de S&o Paulo, no estado de S&o Paulo e no Brasil. O seu clima &
considerado subtropical e possui temperatura média anual de 20 graus
centigrados.

3.5.1 Seguimento da empresa estudada e suas caracteristicas

A empresa € uma fabrica do seguimento eletroeletrénico (CNAE 26.22-1-00

Fabricacdo de periféricos para equipamentos de informatica), possui trés areas
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produtivas: producao de placas de circuito impresso, producdo de impressoras
e producédo de cartucho de tinta, que sao climatizadas com temperatura na
faixa de 23°C, possui refeitério no local e pacote de beneficios: plano de saude
médica e dental, previdéncia privada, vale alimentacdo e PLR (Participacédo nos
Lucros e Resultado). Outra caracteristica da empresa estudada é o programa
de ginastica laboral trés vezes por semana e parada de 15 minutos para

descanso.

A empresa estudada possui trezentos e noventa e dois funcionarios ativos
distribuidos em oito areas de trabalho: producédo de impressoras, producao de
placas de circuito impresso, producdo de cartucho de tinta, almoxarifado,
garantida da qualidade, técnica, planejamento, administrativa, conforme

ilustrada na tabela 05.

Tabela 05 — NUumero de funcionarios

Departamento N° de Funcionarios
Produc¢éo de Impressoras 235
Producéo de Placas de Circuito Impresso 40
Producgé&o de Cartucho de Tinta 10
Almoxarifado 37
Garantia da Qualidade 17
Técnico 15
Planejamento 10
Administrativa 28
Total 392

Fonte: Arquivo Pessoal

3.5.2 Carga horéria de trabalho para area produtiva

A carga horéria de trabalho para area produtiva € de quarenta e quatro horas

semanais, de segunda-feira a sdbado, das 05:40 as 14:00 e para a area
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estudada, Cartucho de Tinta, os intervalos praticados estao ilustrados na tabela
06.

Tabela 06 — Horério de trabalho da area produtiva Cartucho de Tinta

Descricédo Horario

Entrada e Saida 05:40 ~ 14:00
Ginastica Laboral ou Descanso 07:00 ~ 07:05
Café 08:00 ~ 08:15
Almoco 10:50 ~ 11:50

Fonte: Arquivo Pessoal

3.5.3 Deslocamento casal/trabalho e vice-versa

Os funcionarios da area de Cartucho de Tinta moram préximos ao local do
trabalho, utilizam transporte publico e o tempo médio de deslocamento é de

guarenta e um minutos, conforme ilustra a tabela 07.

Tabela 07 — Deslocamento casa/trabalho

. o . Tempo de

Nome da Cidade N° de Funcionarios N° de 6nibus
transporte
Barueri / SP 4 1 38 minutos
Carapicuiba / SP 4 2 42 minutos
Jandira / SP 1 1 45 minutos
Osasco / SP 1 1 40 minutos

Fonte: Arquivo Pessoal

3.5.4 Afastamento médico

A area de Cartucho de Tinta foi implantada e iniciou sua operag&o no ano 2011
e 0 numero de ocorréncia de afastamento médico motivado por lesdes
musculoesqueléticas relacionadas com o trabalho (B91: auxilio doenca
acidentario, conforme classificagdo da Previdéncia Social estabelecido pelo
Decreto 6.042/2007) sdo consideradas reduzidas em relacdo as outras

doencgas (somente dois casos), conforme ilustra a tabela 08.
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Tabela 08 — Afastamento Médico

Funcionario Afastamento Ocorréncia Motivo do Afastamento
CID 10 - M65.9 Sinovite e tenossinovite
A 90 dias Nov/2012 -~
nao especificadas
60 dias Fev/2013 CID 10: M719 - Bursopatia
B
01 dia Mar/2014 CID 10: G431 - Enxaqueca
C 05 dias Mar/2013 CID 10: K40.9 - Hérnia inguinal unilateral
] CID 10: J06.9 - Infeccdo aguda das vias
D 02 dias Nov/2013 i )
aéreas superiores
E 02 dias Mar/2013 CID 10: M54.5 - Dor lombar baixa
01 dia Out/2014 CID 10: R520 - Dor aguda
F ) CID 10: H525 - Transtornos dos musculos
01 dia Set/2015
oculares
CID 10: G43.9 -Enxaqueca, sem
G Jan/2015 o
especificacdo

Fonte: Arquivo Pessoal

3.5.5 Organograma da area de cartucho de tinta

A empresa estudada possui uma estrutura organizacional com niveis
hierarquicos e cada funcao € definida suas responsabilidades, experiéncias e
competéncias necessarias para exercer o cargo. A area de cartucho de tinta
possui dez funcionarios operacionais e trés funcionarios administrativos,

conforme descrito na figura 17.

Figura 17 — Organograma da area de cartucho de tinta

Gerente de
Producdo

(1)

Lider de
Producdo
Auxiliardo (1)
Lider
(1)

Operador de
Montagem
(10)

Fonte: Arquivo Pessoal
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3.5.6 Caracteristicas dos trabalhadores

A tabela 09 ilustra as caracteristicas dos trabalhadores da area de producéo de
cartucho de tinta, em que possui dois grupos: homogénea e heterogéneo. O
grupo homogéneo é formado pelas caracteristicas: sexo, idade, altura e
escolaridade, enquanto o grupo heterogéneo é formado pelas caracteristicas:
estado civil e experiéncia profissional, e dentre todas as caracteristicas dos
trabalhadores descritas, a altura dos trabalhadores se destaca sobre o ponto

de vista ergonémico, uma vez que € possivel padronizar a altura da bancada

de trabalho.
Tabela 09 — Caracteristicas dos trabalhadores
Funcionario Sexo Idade Altura Escolaridade Experiéncia
1 Feminino 29 anos 1,66 m 2° grau 10 anos
2 Feminino 29 anos 1,67m 2° grau 07 anos
3 Feminino 42 anos 1,67 m 20 grau 04 anos
4 Feminino 30 anos 1,57 m 20 grau 04 anos
5 Feminino 30 anos 1,65m 2° grau 02 anos
6 Feminino 34 anos 1,55m 2° grau 02 anos
7 Feminino 26 anos 1,62m 2° grau 02 anos
8 Feminino 26 anos 1,68 m 2° grau 02 anos
9 Feminino 18 anos 1,60 m 20 grau 06 meses
10 Feminino 19 anos 1,64 m 2° grau 06 meses

Fonte: Arquivo Pessoal

3.5.7 Tempo padrao da linha de embalagem de cartucho de tinta

A linha de embalagem de cartucho de tinta € balanceada para atender a
demanda de producéo e possui estudo de tempo padréo para um funcionario
habilitado e treinado na funcdo. No calculo do tempo padrdo considera-se
acréscimo de 10% para tolerancia pessoal e tolerancia devido a fadiga, sendo
gue esse acréscimo é devido ao fendmeno fisiologico fadiga, no qual significa a
reducdo da capacidade fisica e mental do trabalhador durante o expediente de

trabalho.
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A é&rea técnica da empresa estudada dimensionou a mao de obra necessaria

para atender uma produc¢éo horéria de 2.200 unidades por hora, possibilitando

uma producdo mensal de 370.000 unidades. A férmula de célculo da mao de

obra esta descrito a seguir e os dados do estudo de tempo estéo ilustrados

tabela 10.

Mao de obra = Necessidade de producao horaria: 2.200 unidades

Capacidade de unidades horaria

Tabela 10 — Tempo de ciclo

Ordem Postos de Trabalho Tempo de Ciclo (TC) Capacidade  Dimensionamento  Ocupacgao
(segundos) Unidades/hora  da mado-de-obra %
1 Montagem e 9,00 400 6 91,7
Gravacéo
2 Inspecéao 3,20 1.125 2 97,8
3 Embalagem 1,65 2.182 1 100,0

Fonte: Arquivo pessoal

3.5.8 Layout da linha de embalagem de cartucho de tinta

A linha de embalagem de cartucho de tinta esta instalada em uma area de 300

m?, possui uma linha de montagem de 20 metros de comprimento por 03

metros de largura, 12 bancadas de trabalho, 01 maquina automatica que aplica

cola adesiva para fechamanto das abas da caixa individual e na mesma

bancada esta acoplada uma impressora para o lote de validade, 01 maquina

seladora de caixa master e 02 esteiras transportadora, conforme ilustra a figura

18.
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Figura 18 — Layout da linha de embalagem de cartucho de tinta

Linha de Embalagem de Cartucho de Tinta
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Fonte: Arquivo pessoal
3.6 FERRAMENTA UTILIZADA NA ANALISE ERGONOMICA

Considerando que a empresa estudada possui um ambiente salubre,
organizado com uma infraestrutura que proporciona conforto aos funcionarios e
atende aos requisitos da norma regulamentadora n° 09 — Programa de
Prevencédo de Riscos Ambientais, prevista na portaria n® 3.214 de 08 de junho

de 1978, conforme ilustra a tabela 11.

Tabela 11 — Dados do PPRA 2015

Agentes Resultados

Agentes biol6gicos Inexistente

Agentes quimicos Inexistente

Ruido 70 dbA - adequada

Ergondmico Risco de lesGes osteomusculares
lluminancia 1350 Lux

Temperatura 23°C

Medidas de Controle Existentes

Uso de EPI (Calcado de seguranca, uniforme de trabalho e luvas), pausas estratégicas para descanso,
ambiente climatizado, ginastica laboral, esteira com varal de acionamento de botdo de emergéncia,
mobiliario atendendo as exigéncias da NR17, rodizio frequente entre postos para proporcionar variabilidade

das atividades de montagem, apoio semi-sentado em todos os postos, treinamento dos operadores.

Fonte: Arquivo pessoal
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Diante do exposto, a analise ergondmica foi focada na postura do trabalhador
mais critica nos postos de gravagdo, inspecao e embalagem; registradas com
fotografia, flmagem e utilizada a planilha adaptada do método RULA — Rapid

Upper Limb Assesment, conforme ilustra a figura 19.

Figura 19 — Planilha método RULA
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Fonte: Adaptado de Mc Atamney e Corlet (1993)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RESULTADOS

Os resultados obtidos na analise ergonémica da linha de manufatura de
cartucho de tinta serdo apresentados em ordem cronolégica, com ilustracées

de fotos, figuras e tabelas visando facilitar a compreenséo do leitor.

4.1.1 Avaliagcao ergondmica do posto de montagem e gravacao

O posto de montagem e gravacao possui dez bancadas construidas com tubos
e conexfes adaptada para o funcionario trabalhar em pé ou com banco semi
sentado, dez dispensadores automatico de etigueta RFID, dez
antenas/gravador de etiqueta RFID e dez suportes para caixas individuais,

distribuido em um layout conforme ilustra a figura 20.

Fonte: Arquivo pessoal
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Os funcionarios trabalham com os membros superiores, utilizando o lado direito

e esquerdo individualmente e simultaneamente, totalizando 15 movimentos em

um tempo de ciclo de 09 segundos, conforme ilustra a tabela 12.

Tabela 12 — Movimentos dos membros superiores (posto de montagem e gravagéao)

Bracos
Atividades
Direita Esquerda Ambos
Passo 1- Deslocar o braco direito até o suporte da caixa individual 1
Passo 2- Pegar uma caixa individual ¢/ mao direita 1
Passo 3- Pré-formar a caixa individual ¢/ méo direita 1
Passo 4- Deslocar o brago direito ao centro da bancada segurando 1
uma caixa individual
1

Passo 6- Pegar um pillow ¢/ m&o esquerda 1
Passo 7- Deslocar o brago esquerdo segurando o pillow até no 1
dispensador de tag RFID
Passo 8- Fixar um tag RFID no pillow com a méo esquerda 1
Passo 9- Retornar o braco esquerdo ao centro da bancada segurando 1
o pillow com tag RFID
Passo 10- Posicionar o pillow na cx individual 1
Passo 11- Pré-formar as abas da cx individual 1
Passo 12- Deslocar o conjunto (pillow+tag+cx ind.) p/ a leitor e 1
gravador de tag com o brago direito.
Passo 13- Fazer a gravagdo do tag posicionando o conjunto
(pillow+tag+cx ind.) sobre o leitor/gravador até gravar (por volta de trés 1
segundos)
Passo 14- Deslocar o conjunto (pillow+tag gravado+cx ind.) p/a esteira 1
transportadora automatica com o brago direito
Passo 15- Posicionar o conjunto na esteira transportadora automatica 1
com brago direito

8 5 2

Total de movimentos

Fonte: Arquivo pessoal
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Os movimentos dos membros superiores a0 mesmo tempo, das atividades
descritas na tabela 12, totalizam seis combina¢des de montagens, conforme

descrito a seguir:

e Passolel2
e Passo?2el3;
e Passo3e5;

e Passo4e7,

e Passo 6 e 14;
e Passo 10 e 11.

Enquanto atividades em que o funcionario usa um dos membros superiores
(direito ou esquerdo) totalizam trés passos descritos na tabela 12: passo 8,
passo 9 e passo 15. A figura 21 ilustra exemplos de movimentos em conjunto

e individual.

Figura 21 — Exemplos de movimentos do posto de montagem e gravagao

Passo 10 e 11

Fonte: Arquivo pessoal

A equipe de avaliacdo ergon6mica foi formada pela lider de producao,
instrutora de treinamento e o autor desta Monografia, que analisaram em

conjunto, uma média de dez ciclos de montagem, preencheram as planilhas do
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método RULA e definiram a andlise ergondmica in loco. Apos esta primeira
andlise ergonbmica, a equipe comparou os resultados obtidos com as imagens
da filmagem dessa etapa de montagem e os resultados obtidos para cada

etapa do método RULA estéo descritos a seguir:

e Etapa 1 do método RULA: A postura mais critica do braco nas atividades
do posto de montagem e gravacdo foi a gravacdo da etiqueta RFID
(passo 13 da tabela 12), em que o brago direito fica elevado e abduzido
por volta de trés segundos. Neste cenario o escore mais critico foi do

braco direito, conforme ilustra a figura 22.

Figura 22 — Escore da postura do brago (montagem e gravacao)
- 3 .

Direito: movimento de
45° até 90° (+3),
glevado (+1) e
abduzido (+1).
Escore=3+1+1=5

Etapa 1: Postura do braco

Esquerdo: movimento
até 90° (+3) = 3.
Escore=3+0+0=3

Fonte: Arquivo pessoal

e Etapa 2 do método RULA: A postura mais critica do antebraco nas
atividades do posto de montagem e gravacao foi a montagem do pillow
na caixa individual (passo 9, 10 e 11 da tabela 12) e ambos o
antebracos (direito e esquerdo) foram classificados com mesmo escore,

conforme ilustra a figura 23.
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Figura 23 — Escore da postura do antebraco (montagem e gravacao)

llustragio
- 0

o

Direito: movimento de
0° até 60° (+2).

Etapa 2: Postura do Escore = 2

antebrago Esquerdo: movimento

de 60° até 100° (+2).
Escore =2

Fonte: Arquivo pessoal

e Etapa 3 do método RULA: A postura mais critica do punho nas
atividades do posto de montagem e gravacgao foi a montagem do pillow
na caixa individual (passo 9, 10 e 11 da tabela 12) e ambos o punhos
(direito e esquerdo) foram classificados com mesmo escore, conforme

ilustra a figura 24.

Figura 24 — Escore da postura do punho (montagem e gravagao)

Direito:
movimento até
15° para cima
e/ou para baixo

(+2).
Etapa 3: Postura do Escore = 2
punho Esquerdo:

movimento até
15° para cima
e/ou para baixo
(+2).

Escore = 2

Fonte: Arquivo pessoal
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Etapa 4 do método RULA: Nas atividades do posto de montagem e
gravacao nao foi detectado movimentos de giro do punho e o escore

classificado para o punho direito e punho esquerdo foi igual a 1.

Etapa 5 do método RULA: Nesta etapa 5 foram tabulado os escores
encontrados dos bracos, antebracos, punhos e giro dos punhos na
tabela A do método RULA (item 2.5.2.5) e definido o escore do membro

superior direito e esquerdo, igual a 6 e 4 respectivamente.

Etapa 6 do método RULA: Nas atividades do posto de montagem e
gravacao a classificacdo da musculatura para os membros superiores foi
considerada como postura ndo é essencialmente estatica e neste caso o

escore da musculatura foi igual a zero.

Etapa 7 do método RULA: Nas atividades do posto de montagem e
gravacdo o fator de forca e carga para os membros superiores foi
considerada como sem resisténcia e carga menos de 2 kg e o escore de

forca e carga foi igual a zero.

Etapa 8 do método RULA: Nesta etapa soma os escores encontrados
nas etapas 5, 6 e 7 para definir o escore final dos membros superiores

do lado direito e esquerdo, que foi igual 6 e 4 respectivamente.

Etapa 9 do método RULA: Nesta etapa avalia a postura mais critica do
pescoco, tronco e pernas e tabula os escores na tabela B do método

RULA (item 2.5.29) e o resultado esta ilustrado na figura 25.



57

Figura 25 — Escore da postura do pescogo, tronco e pernas (montagem e gravacao)

Escore llustragao

Pescog¢o: movimento
de 10° a 20° (+2).
Escore=2

Tronco: néao ha
movimento (+1).

Etapa 9: Postura do Escore= 1

pescogo, troncoe Perna: bem

pernas suportados e postura
equilibrada (+1).
Escore= 1

Tabular escores
anteriores na tabela B
Escore etapa 9=2

Fonte: Arquivo pessoal

e Etapa 10 do método RULA: Nas atividades do posto de montagem e
gravacao a postura € essencialmente estatica para o pescoco, tronco e

pernas e o escore da musculatura foi igual a +1.

e Etapa 11 do método RULA: Nas atividades do posto de embalagem o
fator de forca e carga foi considerada como sem resisténcia e carga

menos de 2 kg e 0 escore para 0 pescoco, tronco e pernas foi igual a +0.

e Etapa 12 do método RULA: Nesta etapa soma 0s escores encontrados
nas etapas 9, 10 e 11 e o resultado desta soma define o escore final

pescoco, tronco e pernas, que foi igual +3.

e Etapa 13 do método RULA: Tabulado o escore final da postura do braco,
antebraco, punho e giro do punho com o escore final da postura do
pescoco, tronco e pernas na tabela C do método RULA e encontrado o
resultado final do escore do lado direito igual a +5 e do lado esquerdo
igual a +3.
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e Etapa 14 do método RULA: Esta etapa define a acdo ser tomada para o
posto de montagem e gravacao e o escore final mais critico foi igual a 5
do lado direito e este resultado significa que o nivel de agéo é igual 3:

investigar e melhorar num tempo breve.

Os resultados obtidos na avaliagdo ergondmica do posto de montagem e
gravacao, revelaram que a postura mais critica identificada foi a da etapa 1
(ilustrada na figura 22), ao qual contribuiu para um escore final elevado,

indicando necessidade de melhoria num tempo breve.

4.1.1.1 Propostas de melhorias no posto de montagem e gravacgao

Ap6s constatacdo do ponto critico, foi sugerido ao departamento de
engenharia, uma alteracdo no processo de montagem e gravacédo, onde a
recomendacéo foi o reposicionamento do gravador/leitor da etiqueta RFID para
préximo ao dispensador automatico; por consequéncia, eliminou-se a atividade
mais critica: a gravacao da etiqueta RFID (passo 13 da tabela 12), conforme
ilustra a figura 26.

Figura 26 — Mudanca do leitor/gravador RFID (montagem e gravacgao)

Fonte: Arquivo pessoal

Nesse cenario, o0 escore da postura do bracgo lado direito (figura 22) diminuiu de

5 para 3 e consequentemente diminui o escore final da avaliagdo ergonémica
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pelo método RULA, que significa diminuicdo de risco de doencas

osteomusculares relacionado ao trabalho.

Outro aspecto relevante observado, foi a importancia do envolvimento dos
funcionarios na busca por melhorias, pois em consequéncia da participacao
percebeu-se a maior adesao para modificacbes do processo e aumento do
volume de producgao de 400 unidades/homem hora para 444 unidades/homem

hora sem alterar o ritmo de montagem.

4.1.2 Avaliacdo ergondmica do posto de inspecéo

A estacao de trabalho do posto de inspe¢&o possui uma esteira transportadora,
uma bancada com apoio de pé e uma maquina seladora de caixa de

embalagem, conforme ilustra a figura 27.

Figura 27 — Layout posto de inspecdo

Seladora de
aixa de

Fonte: Arquivo pessoal
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Dois funcionérios trabalham em posicdo em pé, permanecendo em frente a
bancada, com movimentacdo pouco frequente de membros inferiores e
movimentacdo frequente de membros superiores. Os movimentos dos
membros superiores sédo realizados tanto de forma individual, bem como
concomitante; totalizando 29 movimentos para colocar 32 unidades de
embalagens de cartuchos para dentro de uma caixa master, em um tempo de
ciclo de 1 minuto e 42 segundos, conforme descricdo dos passos de montagem

do posto de inspecéo:

Passo 1 - Posicionar o cartucho de tinta sobre a bancada e empilhar dois
conjuntos de quatro unidades uma sobre a outra, conforme ilustra a figura 28.

Figura 28 — Passo 1 da montagem do posto de inspecao

Fonte: Arquivo pessoal

Passo 2 — Inspecionar o lote de fabricagdo nos dois lados do conjunto de

cartucho de tinta empilhado, conforme ilustra a figura 29.
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Figura 29 — Passo 2 da montagem do posto de inspecao

Fonte: Arquivo pessoal

Passo 3 — Posicionar o conjunto de oito cartuchos de tinta empilhados dentro
da caixa master e repetir esta atividade até completar a caixa master com trinta

e dois cartuchos de tinta, conforme ilustra a figura 30.

Figura 30 — Passo 3 da montagem do posto de inspec¢éo

Fonte: Arquivo pessoal
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Passo 4 — Fechar as abas superiores da caixa master e posicionar na maquina
seladora de caixa de embalagem, conforme ilustra a figura 31.

Figura 31 — Passo 4 da montagem do posto de inspec¢éo

Fonte: Arquivo pessoal

O total dos movimentos para realizar as atividades do posto de inspecéo € de
37 movimentos em tempo de ciclo de 1 minuto e 42 segundos e a frequéncia
do uso do lado direito, do lado esquerdo ou ambos os lados dos membros
superiores depende da posicdo do funcionario na bancada de trabalho,
conforme desmonta a tabela 13 os movimentos dos membros superiores com o

funcionario trabalhando no lado esquerdo da bancada.

Tabela 13 — Movimentos dos membros superiores do posto de inspecao (esquerdo)

Atividades Direito Esquerdo D&E
Passo 1 — Empilhar cartucho de tinta 24

Passo 2 — Inspecionar lote de fabricacdo 2
Passo 3 — Posicionar cartucho de tinta na caixa master 8

Passo 4 — Fechar as abas e posicionar caixa master na

seladora de caixa de embalagem ! 2
Total de movimentos 24 9 4

Fonte: Arquivo pessoal
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Considerando o posicionamento do funcionario no lado oposto da bancada do
posto de inspec¢do, a frequéncia dos movimentos do membro superior direito
inverte com a frequéncia dos movimentos do membro superior esquerdo,
conforme ilustra a tabela 14.

Tabela 14 — Movimentos dos membros superiores do posto de inspecéo (direito)

Atividades Direita Esquerda D&E

Passo 1 — Empilhar cartucho de tinta 24

Passo 2 — Inspecionar lote de fabricacio 2
Passo 3 — Posicionar cartucho de tinta na caixa master 8

Passo 4 — Fechar as abas e posicionar caixa master na

seladora de caixa de embalagem

Total de movimentos 9 24 4

Fonte: Arquivo pessoal

A avaliacdo ergondémica do posto de inspecao foi realizada com um funcionario
trabalhando no lado esquerdo da bancada de trabalho e os resultados obtidos

para cada etapa do método RULA estdo descritos a seguir:

e FEtapa 1 do método RULA: Existem duas posturas criticas dos bracos
nas atividades do posto de inspecao: as atividades do passo 1 (empilhar
cartucho de tinta) e do passo 4 (fechar as abas e posicionar caixa
master na seladora de caixa de embalagem), influenciando o escore da

postura do braco direito e esquerdo, conforme ilustra a figura 32.
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Figura 32 — Escore da postura do brago do posto de inspec¢éo

Etapa 1: Postura do
braco

abduzido (+1).
Escore:3+1+1=5

Esquerdo: movimento de
45° até 90° (+3) e abduzido

(+1).
Escore:3+1+1=5

Fonte: Arquivo pessoal

Direito: movimento de 45°
até 90° (+3), elevado (+1) e

llustragédo

e Etapa 2 do método RULA: A postura mais critica do antebraco nas

atividades do posto de inspecédo foi no passo 2 — Inspecionar lote de

fabricacdo e ambos o antebracos (direito e esquerdo)

foram

classificados com mesmo escore, conforme ilustra a figura 33.

Figura 33 — Escore da postura do antebraco do posto de inspecao

Etapa

Etapa 2: Postura do
antebracgo

Escore

Direito: movimento de 0°
até 60° (+2).
Escore =2

Esquerdo: movimento de

0° até 60° (+2).
Escore =2

Fonte: Arquivo pessoal

llustragdo

e FEtapa 3 do método RULA: A postura mais critica do punho nas

atividades do posto de inspecéo foi no passo 1 — empilhar cartucho de

tinta e no passo 2 - Inspecionar lote de fabricacdo e ambos os punhos
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(direito e esquerdo) foram classificados com mesmo escore, conforme

ilustra a figura 34.

Figura 34 — Escore da postura do punho do posto de inspecdo

Etapa | Escore | llustracio

Direito: movimento
maior que 152 para
cima &/ou para baixo
(+3].

Escore =3

Etapa 3: Postura do
punho Esquerdo: movimento
maior que 152 para
cima &/ou para baixo
(+3].

Escore =3

Fonte: Arquivo pessoal

Etapa 4 do método RULA: Nas atividades do posto de inspecdo néo foi
detectado movimentos de giro do punho e o escore classificado para o

punho direito e punho esquerdo foi igual a 1.

Etapa 5 do método RULA: Nesta etapa 5 foram tabulado os escores
encontrados dos bracos, antebracos, punhos e giro dos punhos na
tabela A do método RULA (item 2.5.2.5) e definido o escore do membro

superior direito e esquerdo, igual a 6 para ambos os lados.

Etapa 6 do método RULA: Nas atividades do posto de inspecdo a
classificacdo da musculatura para 0s membros superiores foi
considerada como postura ndo € essencialmente estatica e neste caso 0

escore da musculatura foi igual a zero.

Etapa 7 do método RULA: Nas atividades do posto de montagem

inspecdo o fator de forca e carga para os membros superiores foi



Etapa 9: Postura do Escore= 1
pescogo, troncoe Perna: bem
pernas suportados e postura
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considerada como sem resisténcia e carga menos de 2 kg e o escore de

forca e carga foi igual a zero.

Etapa 8 do método RULA: Nesta etapa soma 0s escores encontrados
nas etapas 5, 6 e 7 para definir o escore final dos membros superiores

do lado direito e esquerdo, que foi igual 6 para ambos os lados.

Etapa 9 do método RULA: Nesta etapa avalia a postura mais critica do
pescoco, tronco e pernas e tabula os escores na tabela B do método

RULA (item 2.5.29) e o resultado esté ilustrado na figura 35.

Figura 35 — Escore da postura do pescoco, tronco e pernas do posto de inspec¢do

Etapa Escore llustragéo

Pescog¢o: movimento
de 10° a 20° (+2).
Escore=2

Tronco: ndo ha
movimento (+1).

equilibrada (+1).
Escore= 1

Tabular escores
anteriores na tabela B
Escore etapa 9=2

Fonte: Arquivo pessoal

Etapa 10 do método RULA: Nas atividades do posto de inspecdo a
postura é essencialmente estatica para 0 pescogo, tronco e pernas e 0

escore da musculatura foi igual a 1.

Etapa 11 do método RULA: Nas atividades do posto de inspecdo o fator
de forca e carga foi considerada como sem resisténcia e carga menos

de 2 kg e 0 escore para 0 pesco¢o, tronco e pernas foi igual a 0.
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Etapa 12 do método RULA: Nesta etapa soma 0s escores encontrados
nas etapas 9, 10 e 11 e o resultado desta soma define o escore final

pescoco, tronco e pernas, que foi igual a 3.

Etapa 13 do método RULA: Tabulado o escore final da postura do brago,
antebraco, punho e giro do punho com o escore final da postura do
pescoco, tronco e pernas na tabela C do método RULA e encontrado o
resultado final do escore do lado direito igual a 5 e do lado esquerdo

igual a 5.

Etapa 14 do método RULA: Esta etapa define a acdo ser tomada para o
posto de inspecdo e o escore final foi igual a 5 para ambos os lados dos
membros superiores e este resultado significa nivel de agdo igual a 3:

investigar e fazer melhoria num tempo breve.

4.1.2.1 Propostas de melhorias do posto de inspecao

Diante do exposto, identificou-se a necessidade de realizar melhorias

ergondmicas no posto de inspecédo, ao qual foram recomendadas melhorias

descritas abaixo com a finalidade de mitigar o risco ergondmico relacionado

com as posturas inadequadas:

Introduzir cadeira com apoio de braco para que o funcionario faca a
opcao de trabalhar sentado ou em pé; e possibilite assim a alternancia

de postura, bem como o apoio dos bracos.

Alterar o layout da estacdo de trabalho para que o funcionario se
aproxime da maquina seladora, evitando a necessidade de extenséo do
braco ao colocar a caixa master de embalagem na maquina, e

diminuindo assim as zonas de alcance.
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Considerando a implantacdo das melhorias recomendadas no posto de
inspecdo, ao analisar a simulagdo dos movimentos, percebe-se que esta
proposta reduz ird de maneira significativa o escore da postura dos membros
superiores, e o nivel de acdo do método RULA (tabela 14), conforme ilustra a
tabela 15.

Tabela 15 — Avaliagao ergondmica com melhoria posto de inspecao

Principais mudancas no escore Antes Depois

Direito: 3+1+1=5 Direito:3+0+0-1=2
Esquerdo:3+1+1=5 Esquerdo:3+0+0-1=2
Direito: 2 +0=2 Direito: 1 +0=1
Esquerdo: 2 +0=2 Esquerdo:1+0=1

Escore etapa 1 — postura do bracgo

Escore etapa 2 — postura do antebraco

Escore etapa 5 — postura dos membros Direito: 6 Direito: 3
superiores Esquerdo: 6 Esquerdo: 3
Escore etapa 12 - escore final dos Direito: 7 Direito: 4
membros superiores Esquerdo: 7 Esquerdo: 4
Escore etapa 13 - escore final o

_ Direito: 4 Direito: 3
(membros superiores, pescogo, tronco

Esquerdo: 4 Esquerdo: 3

e pernas)
Nivel de acdo etapa 14 — classificagdo Direito: 3 Direito: 2
da acdo Esquerdo: 3 Esquerdo: 2

Fonte: Arquivo pessoal

Portanto, as duas acbes propostas para o posto de inspecdo: 1- cadeira de
apoio e, 2 - novo layout; reduziriam as condi¢cdes perigosas relacionadas com a
postura dos membros superiores e dos seus movimentos abduzidos;
consequentemente diminuira o escore da postura do braco (etapa 1) de 5 para
3, e desta forma reduz o escore final (etapa 13) de 5 para 4, melhorando o
nivel de acdo da etapa 14 (etapa 14) de 3 para 2 e consequentemente

promovendo a melhoria das condi¢bes ergondmicas do posto.



4.1.3 Avaliagéo ergondmica do posto de embalagem

A estacdo de trabalho do posto de embalagem possui uma esteira

transportadora, duas bancadas de trabalho, uma balanca digital, um micro

computador, duas antenas RFID e uma impressora de etiqueta; conforme

ilustra a figura 36.

Figura 36 — Layout posto de embalagem

1 - Bancada para montagem da caixa master;
o {2 - Bancada para balanca digital e antena RFID;
\\ 3 - Antena RFID;
\. . 4-Impressora de etiqueta;

\ 5 - Teclado do computador;

= 6 - Monitor do computador;
ﬁ a 7 - Balanca digital;
- 8 - Esteira transportadora de produto acabado
9 - Trilho de transporte de caixa master montada.

—

S\
-
%

&

Fonte: Arquivo pessoal

As atividades do posto de embalagem s&o divididas em trés passos de

montagens distintos e estdo descritos a seguir:

Passo 01: Montar caixas master, empilhar quatro unidades e disponibilizar no

trilho de transporte para o posto de inspec¢éo, conforme ilustra a figura 37.
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Figura 37 — Montagem da caixa master

Fonte: Arquivo pessoal

Passo 2: Posicionar a caixa master fechada sobre a balanca digital e verificar a

guantidade existente, conforme ilustra a figura 38.

Figura 38 — Inspecéo quantitativa da caixa master

Fonte: Arquivo pessoal

Passo 3: Posicionar a caixa master fechada entre as antenas RFID, clicar a
tecla “entre” do micro computador, aguardar a impressao da etiqueta do
produto, fixa-la na caixa master e empilhar duzentos e trinta e oito caixas
masters sobre o pallet de madeira, sendo quatorze caixas por camada e

dezessete camadas no pallet, conforme ilustra a figura 39.
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Figura 39 — Validacéo da caixa master

Posicionar 14 caixas
master por camada e
empilhar 17 camadas

LS
- s =
l’- :

« }

Fonte: Arquivo pessoal

Diante do exposto, o posto de embalagem da linha de cartucho de tinta possui
movimentos dos membros superiores, pescoco, tronco e pernas, e também
possui uma caracteristica diferente dos postos anteriores: o deslocamento de
um funcionario em uma &rea de cinco metros quadrados, durante um tempo de

ciclo para montagem de uma caixa master de , conforme descrito na tabela 16.

Tabela 16 — Movimentos do posto de embalagem

Bracos
Atividades ] Pesc. Tronco Pernas
Dir. Esq. D&E

Passo 1: Montar caixas master, empilhar 4
unidades e disponibilizar no trilho de transporte 1 7 1

para o posto de inspecao;

Passo 2: Posicionar a caixa master fechada
sobre a balanca digital e verificar a quantidade 2 1 1
existente

Passo 3: Posicionar a caixa master entre as
antenas RFID, clicar a tecla Ctrl, aguardar a

) ~ ) ] ] ) 1 4 1 1 1
impressdo da etiqueta master, fixar na caixa

master e empilhar 238 unidades sobre o pallet.

Total de movimentos 4 1 11 2 1 3

Fonte: Arquivo pessoal
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A avaliagdo ergonOdmica do posto de embalagem foi realizada utilizando o
método RULA e considerada a postura mais critica para cada processo de

montagem, conforme descrito a seguir:

e Etapa 1 do método RULA: A postura mais critica do braco nas atividades
do posto de embalagem foi o empilhamento das caixas masters sobre 0
pallet de madeira, nesse atividade o funcionario posiciona quatorze
caixas masters sobre o pallet, e atinge a altura de 1,74 metros,
necessitando utilizar os dois bragos ao mesmo tempo, conforme ilustra a

figura 40.

Figura 40 — Escore da postura do bracgo (posto de embalagem)

Etapa Escore llustragéo

Direito: movimento de 20" até
90" (+4), elevado (+1) e
abduzido(+1) =6

Etapa 1: Postura do braco
Esquerdo: movimento de 20°
até 907 (+4) e elevado (+1) e
abduzido(+1) =6

Fonte: Arquivo pessoal

e Etapa 2 do método RULA: A postura mais critica do antebraco nas
atividades do posto de embalagem, foi durante o posicionamento da
caixa master fechada entre as antenas RFID, em seguida clicar a tecla
do teclado do micro computador e fixar a etiqueta do produto na caixa

master, conforme ilustra a figura 41.



Figura 41 — Escore da postura do antebraco (posto de embalagem)
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1
I .

Direito: movimentode |
0° até 60° (+2) e além
dalinhamedianaou !
parafrente(+1)=3 !
Etapa 2: Postura do antebraco .
Esquerdo: movimento |

de60° até 100° (+2)e !
além dalinha mediana
ouparafrente(+1)=3 |

Fonte: Arquivo pessoal

e FEtapa 3 do método RULA: A postura mais critica do punho nas

atividades do posto de embalagem, foi durante o fechamento das abas

das caixas masters em que o angulo de rotacdo dos punhos fica préximo

a 90°, conforme ilustra a figura 42.

Figura 42 — Escore da postura do punho (posto de embalagem)

Escore

Direito: dngulode 15° para
mais e movimentode para
cima ou para baixo (3)=3
Etapa 3: Postura do punho
Esquerdo: dngulode 15° para
mais e movimentode para
cimaou para baixo (3)=3

Fonte: Arquivo pessoal

e Etapa 4 do método RULA: Nas atividades do posto de embalagem nao

foi detectado movimentos de giro do punho e o escore classificado para

0 punho direito e punho esquerdo foi igual a 1.

e Etapa 5 do método RULA: Nesta etapa tabular os escores encontrados

dos bracos, antebracos, punhos e giro dos punhos na tabela A e o

resultado para os membros superiores direito e esquerdo foi igual a 9.
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Etapa 6 do método RULA: Nas atividades do posto de embalagem a
postura ndo é essencialmente estética para os membros superiores e 0

escore da musculatura foi igual a zero

Etapa 7 do método RULA: Nas atividades do posto de embalagem o
fator de forca e carga para os membros superiores foi considerada como

sem resisténcia e carga menos de 2 kg e o escore foi igual a zero.

Etapa 8 do método RULA: Nesta etapa soma os escores encontrados
nas etapas 5, 6 e 7. O resultado desta soma define o escore final dos

membros superiores do lado direito e esquerdo, que foi igual 9.

Etapa 9 do método RULA: Nesta etapa avalia a postura de pescoco,
tronco e pernas e tabula os escores das posturas mais critica do posto
de embalagem na tabela B; e o resultado encontrado foi 9, conforme

llustra a figura 43.

Figura 43 — Escore da postura do pescoco, tronco e pernas (posto de embalagem)

Etapa 9: Postura do curva mais que 607,
pescoco, tronco e pemnas | 85core =4

Ezcore llustragdo

Pescogo: movimento do
pescogco 20+ Escore =3

Tronco: funcionano se

Pernas: bem suportadas
e postura equilibrada,
escore =1

Fonte: Arquivo pessoal
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e Etapa 10 do método RULA: Nas atividades do posto de embalagem a
postura ndo é essencialmente estatica para 0 pescoco, tronco e pernas

e 0 escore da musculatura foi igual a zero

e Etapa 11 do método RULA: Nas atividades do posto de embalagem o
fator de forca e carga foi considerada como sem resisténcia e carga
menos de 2 kg e 0 escore para 0 pescoco, tronco e pernas foi igual a

Zero.

e Etapa 12 do método RULA: Nesta etapa soma o0s escores encontrados
nas etapas 9, 10 e 11 e o resultado desta soma define o escore final

pescoco, tronco e pernas, que foi igual 5.

e Etapa 13 do método RULA: Tabular o escore final da postura do braco,
antebrago, punho e giro do punho com o escore final da postura do
pescoco, tronco e pernas na tabela C, o resultado final do escore do

lado direito e do lado esquerdo foi igual 7.

e Etapa 14 do método RULA: Esta etapa define a acdo em relacdo ao
escore final e a classificacdo do nivel de acdo foi 4, que significa

investigar e mudar imediatamente.

Conforme demostrado anteriormente, o posto de embalagem de cartucho de
tinta apresenta risco ergonémicos severo, aos quais sao necessarias melhorias
ergondmicas urgentes, a fim de mitigar os riscos encontrados na etapa 9 do
método RULA (postura do pescoco, tronco e pernas).

4.1.3.1 Propostas de melhorias no posto de embalagem

Apoés reunido com a area técnica, foram analisadas as possiveis melhorias
ergondmicas e escolhidas duas recomendacdes que apresentam melhores
custo beneficios para esta atividade, conforme segue descritas a seguir.
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e Introduzir um transportador pantografico semielétrico com elevacéo até
800 mm;

e Adquirir um carrinho de méo e escada com degraus, conforme ilustra a

figura 44.

Figura 44 — Propostas de melhoria no posto de embalagem

TRANSPORTADOR PANTOGRAFICO Carrinho de mao e escada com
SEMI-ELETRICO degraus

Capacidade de carga: 1.000 kg

Elevagdo maxima: 800 mm

Fonte: Solucdes Industriais

Portanto, considerando a implantacdo das melhorias recomendadas no posto
de embalagem de cartucho de tinta (figura 44), o risco de ocorréncia das
LER/DORT (lesbes por esforcos repetitivos / doencas osteomusculares
relacionadas ao trabalho) diminuira consideravelmente visto a reducdo do
escore da postura do braco e do tronco, conforme ilustra a simulacdo dos

movimentos apresentada na tabela 17.
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Tabela 17 — Avaliagdo ergondmica ap0s implantar melhoria do posto de embalagem

Etapas Antes Depois
Direito/Esquerdo: Direito/Esquerdo:

Etapa 1: Postura do braco movimento de até 90° movimento de 20° até 45°
(+4), elevado (+1) e (+3), elevado (+0) e
abduzido (+1) =6 abduzido (+1) = 4

Etapa 9: postura de pescoco, Troco: angulo de Troco: angulo de rotacao

tronco e pernas rotacdo 60° = 4 20°, escore =2

Fonte: Arquivo pessoal
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5. CONCLUSOES

A utilizacdo da metodologia (RULA) trouxe a empresa estudada, uma
ferramenta de analise ergonémica assertiva, pratica e veloz da sobrecarga
biomecéanica dos membros superiores, pescoco, tronco e pernas, durante as

atividades laborais de uma linha de embalagem de cartucho de tinta.

A analise ergondmica dos postos de montagem/ gravacdo, inspecdo e
embalagem, permitiu identificar as posturas inadequadas dos funcionarios e
classifica-las conforme sua criticidade, utilizando assim a classificagcdo do nivel
de acdo (Tabela 04), para propor melhorias ergonémicas que diminuam o
escore da postura (baseado nas figuras do método RULA) e promova a

mitigacao dos riscos ergondmicos relacionados.

Por conseguinte, concluo que os objetivos propostos foram atendidos e que a
metodologia adotada, (método RULA), possibilitou identificar os pontos criticos
inadequados ergonomicamente, tornando possivel realizar estudos de
melhorias ergondémicas, bem como, demostrando a viabilidade na utilizacao
deste método para outras linhas de producdo que possuam caracteristicas

similares.



79

REFERENCIAS

ABRAHAO, J.; SZNELWAR, L.; SILVINO, A.; SARMET, M.; PINHO, D
Introducdo a ergonomia: da préatica a teoria. Sdo Paulo, Editora Blucher,
2009. 240p.

BRASIL. Instituto Nacional do Seguro Social - INSS. Instrucdo Normativa N° 98
INSS/DC. Atualizacdo clinica das les6es por esfor¢cos repetitivos (LER)
disturbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT). Brasilia:
DOU DE 10/12/2003, 2003.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Atencéo a Saude. Departamento
de Acbes Programéticas Estratégicas. Saber LER para prevenir DORT.
Brasilia: Editora do Ministério da Saude, 2007. 20 p.

BRASIL. Norma Regulamentadora 17 — Ergonomia. Brasilia, Ministério do
Trabalho e Emprego, 1978. 14p.

BRASIL. Plano Nacional da Salude 2013. Rio de Janeiro, Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica — IBGE. Fiocruz, 2015, 104p.

COUTO, H. A. Ergonomia do corpo e do celebro no trabalho. Belo
Horizonte, Editora Ergo, 2014, 534p.

COLOMBINI, D.; OCCHIPINTI E.; FANTI M. Método Ocra para a analise e a
prevencdo do risco por movimentos repetitivos, Sdo Paulo, Editora LTr,
2008, 333p.

GARCIA, G. F. B. Acidentes de trabalho e nexo técnico epidemiolégico.
Sao Paulo, Editora Método, 2013, 223p.



80

International Egonomics Association - IEA. What is ergonomic? Disponivel
em: < http://www.iea.cc/whats/index.html > Acesso em: 18.11.2015

JAPAN ERGONOMIC SOCIETY — JES. History of Ergonomic. Disponivel em
< http://www.ergonomics.jp/e_index/e_outline/e_ergono-history.html > Acesso
em: 22.11.2015

KROEMER, k. h. e.; GRANDJEAN, E. Manual de Ergonomia: adaptando o
trabalho ao homem; trad. Lia Buarque de Macedo Guimarédes. Porto Alegre,
Editora Bookman, 2005, 327p;

LAPA, R.P. Investigacdo e Analise de Incidentes. Sao Paulo, Editora Edicon,
2011. 367p.

LIMA, F. P. A. Ergonomia, ciéncia do trabalho, ponto de vista do trabalho:
a ciéncia do trabalho numa perspectiva histérica. Palestra proferida no |
Seminério Interinstitucional de Ergonomia. Belo Horizonte, junho de 1995.
Disponivel em: <http://www.abergo.org.br/revista/index.php/ae/article/view/9/7 >
Acesso em 10.11.2015.

McATAMNEY, L.; CORLETT E. N. RULA - Rapid Upper Limb Assessment
Step through the following pages, selecting the postures that most
accurately reflect your working position. Nottingham, NG8 2RB, U.K.
Nottingham University Business School. Osmond Group Limited (Osmond).
Disponivel em: <http://www.rula.co.uk/>. Acesso em 11 nov. 2015.

USP, ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO.
Ergonomia. Sao Paulo: EAD-PECE/EPUSP, 2015. 80p. Apostila para
disciplina de p6s graduacdo de Curso de Especializacdo em Engenharia de
Seguranca do Trabalho. eST-602 / STR-602 Ergonomia.

USP, ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO.
Legislacdo e Normas Técnicas. Sdo Paulo: EAD-PECE/EPUSP, 2014. 237p.
Apostila para disciplina de p6és graduacdo de Curso de Especializacdo em
Engenharia de Seguranca do Trabalho. eST-102 / STR — 102 Legislacdo e
Normas Técnicas.



81

ANEXO 01 - Avaliacdo ergon6mica posto de montagem e
gravacao (frente)

m

)

Planilha A - Método RULA (Fonte: Mc Atamney and Corlet, 1993) (Adaptada)

Area: Cartucho de Tinta Posto

Etapa 1: Avalisr a postura do brago e pontuar conforme figura

Posto: Montagem e Gravagdo
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ANEXO 01 - Avaliacao ergonOmica posto de montagem e
gravacéao (verso)

Planitha A - Método RULA (Fonte: Mc Atamney and Corlet, 1993) (Adaptada)
Area: Cartucho de Tinta Posto Posto: Montagem e Gravacio Periodo: 07/12/15 "a 11/12/15

Etapa 14: Definiclo dos niveis de ac30 em refagio & pontuac3o totalizada.

ESCORE NIVEL DE ACAO CLASSIFICACAO
FINAL

1 ACEITAVEL
2 INVESTIGAR E MELHORAR
D@s 3 INVESTIGAR E FAZER MELHORIA NUM TEMPO BREVE
7 4 INVESTIGAR E MUDAR IMEDIATAMENTE
PLANO DE ACAO.
Partes do : 5
Desvio encontrado Agdo proposta
Corpo
Alterar posig3o do
Postura do gravador tag para o Felipe -
Y Gravagdo do ta ; Fev/16
brago direito ¢ e dispensador automatico Eng /
de tag.
REGISTRO FOTOGRAFICO.

COMENTARIOS:

A agdo proposta melhora a postura do brago direito ou esquerdo melhora as condigdes ergondmicas e
consequentemente diminui o nivel de agio (etapa 14) de 3 para 2.

2de2



ANEXO 02 - Avaliacdo ergonGmica posto de inspecdao (frente)

Planilha A — Método RULA (Fonte: Mc Atamney and Corlet, 1993)

Area: Cartucho de Tinta Posto Posto: Inspegdo Perfodo: 07/12/15 ‘a 11/12/15
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ANEXO 02 - Avaliacdo ergondmica posto de inspecéao (verso)

Planilha A — Método RULA (Fonte: Mc Atamney and Corlet, 1993) (Adaptada)
Area: Cartucho de Tinta Posto Posto: Inspecio Perfodo: 07/12/15 "a 11/12/15

Etapa 14: Definiclo dos nivels de a¢lio em relagso & pontuaglo totalizada,

ESCORE | NIiVEL DE AGAO CLASSIFICACAO
FINAL

ACEITAVEL
INVESTIGAR E MELHORAR
INVESTIGAR E FAZER MELHORIA NUM TEMPO BREVE

INVESTIGAR E MUDAR IMEDIATAMENTE

BW N e

Partes do
Corpo

Desvio encontrado Ac¢do proposta

1)introduzir cadeira com apoio de
brago para que o funcion4rio faga
1) Brago direito e Movimento de 45° até 90°, a opgdio de trabalhar sentado ou

esquerdo elevado. em pé e possibilite assim a Fngsnbaria Fevi201S
altemdncia de postura, bem como
0 apolo dos bragos.

2) Alterar o layout da estagio de
trabalho para que o funciondrio se
2) Brago direito ou proxime da méqui ladora,

esquerdo Movimento abduzido evitando a necessidade de Engenharia Fev./2016
extensdo do brago ao colocar a
calixa master de embalagem, na
: de fita adesi

REGISTRO FOTOGRAFICO.

Proposta

COMENTARIOS:

As a¢Bes propostas, cadelra de apolo e novo layout, eliminam as condig8es perigosas brago elevado e movimento
abduzido; consequentemente diminui o escore da postura do brago (etapa 1) de 5 para 3 e escore final (etapa 13) de 5
para 4. Portanto, diminui o nivel de agdo e melhora as condigSes ergondmicas.

2de2
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ANEXO 03 - Avaliagdo ergondmica posto de embalagem
(frente)

Planilha A — Método RULA (Fonte: Mc Atamney and Corlet, 1993) (Adaptada)

Area: Cartucho de Tinta Posto Posto: Embalagem Periodo: 07/12/15 ‘a 11/12/15
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ANEXO 03 - Avaliacao ergondmica posto de embalagem (verso)

Planitha A — Método RULA (Fonte: Mc Atamney and Corlet, 1993) (Adaptada)
Area: Cartucho de Tinta Posto Posto: Embalagem Periodo: 07/12/15 ‘a11/12/15

Etapa 14: Definig3o des nivels de ag3o em relag3o & pontuaclo totalzada,

NIVEL DE AGAO

CLASSIFICAGAO

ACEITAVEL

INVESTIGAR E MELHORAR

INVESTIGAR E FAZER MELHORIA NUM TEMPO BREVE
INVESTIGAR E MUDAR IMEDIATAMENTE

_4)
<
~
@iiE
@uuu

PLANO DE AGAO.

Partes do

Desvio encontrado Acao proposta
Corpo

introduzir um transportador
pantogréfico semielétrico, com
elevacdo até 800 mm e um carrinho
de méo e escada com degraus para
mitigar os riscos com redugio das
posturas inadequadas do brago
(etapa 1) e do tronco (etapa 9),

Brago e tronco Brago elevagio e tronco flexo

Engenharia Margo/2016

REGISTRO FOTOGRAFICO.

COMENTARIOS:
O uso do transportador pantogréfico elimina a flexéio do tronco para a atividade de montagem o pallet, enquanto o
carrinho e méo e escada com dois degraus elimina o postura do brago elevado.

2de2



