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Resumo

O texto relata a andlise ergondmica em posto de trabalho de componentes automotivos. Descreve o0s
procedimentos metodol6gicos de pesquisa, a tarefa em uma célula de producéo e a consequente observagédo do
trabalho realizado (atividade). Utilizando programas especificos e aplicativos graficos como ferramentas,
analisa e quantifica os niveis de adequacdo desta célula ao trabalho humano e, ao final, apresenta um

diagnostico da confrontagdo da prescricdo do trabalho (tarefa) com a atividade observada e encaminha

recomendacdes para a regulacéo do trabalho.
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Biomecanica Ocupacional.
Introducéo

Um dos fatores que asseguram a competitividade de uma empresa € a busca constante
pela inovagao de seus produtos e servigos (QUINELLO, 2009).

As mudancgas no cendrio tecnologico e seus efeitos na organizacdo do trabalho e
confeccdo das tarefas, tém levado as empresas a desenvolver postos de trabalhos planejados
sob a Gtica ergonémica, na busca da produtividade e reducdo de custos. A ergonomia visa
assegurar que as condicOes de trabalho sejam adequadas para as condi¢Ges humanas,
adaptando o trabalho ao homem. A introdugéo de novas tecnologias ao sistema produtivo,
pressupde um novo sistema da organizacédo do trabalho.

As consequéncias decorrentes do aumento do numero de casos de Distlrbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho - DORT, tém sido uma constante preocupagao
das organizagbes empresariais, em funcdo das implicacdes psicofisiologicas nos
trabalhadores.

Couto (2000), afirma que:

Os impactos para as organizacOes decorrentes das LER/DORT (Les6es por Esforcos
Repetitivos/Distlrbios Osteomoleculares Relacionados ao Trabalho) atingem
diversas areas, tanto no que se refere a reducdo da produtividade, ao aumento dos
custos, aumento no absenteismo médico, com comprometimento da capacidade

produtiva das areas operacionais, menor qualidade de vida ao trabalhador,
aposentadorias precoces e indenizagdes.

Considerando a utilizacdo da ferramenta ergonomia, o objetivo principal deste

trabalho foi estabelecer recomendac6es ergondmicas a partir da aplicacdo de dois modelos de



gestdo da ergonomia: a ergonomia de corre¢do e a ergonomia participativa. O objeto de
andlise concentrou-se na observagdo e registro das situages de trabalho em uma célula de
producdo, buscando confrontar a tarefa prescrita com o registro efetivo das atividades
desenvolvidas.

A pesquisa concentrou-se na Anélise Ergondmica do Trabalho - AET, em célula de
producéo de empresa do setor metal mecanica. A luz dos conhecimentos da ergonomia fisica,
visou-se utilizar ferramentas, para avaliacdo biomecanica dos operadores da célula de
producdo. Foram utilizados, nesta AET, dois metodos: o0 método adotado em ergonomia de
correcdo e concepcdo, explicito em estratégias da empresa (top-down) e o método utilizado
em ergonomia participativa (bottom-up).
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Figura 1 - Métodos de Gestdo da Ergonomia
Fonte: Ferreira; Righi, 2009 (adaptado de Wisner).

Para isto foram utilizadas no método adotado em ergonomia de corre¢do e concepgéo,
as ferramentas RULA e OWAS na avaliacdo de posturas e movimentos e na analise através da
ergonomia participativa, a Estratégia SOBANE utilizando a Lista de Verificacdo DEPARIS
(Preé-Diagnostico Participativo dos Riscos).

2 Referencial Teorico
2.1 Trabalho

Sobre o trabalho e o ser humano, Dejours (1994) apud Rosa (2006), afirma que:

O sofrimento no trabalho se desdobra além do espaco laboral, na medida em que o
sofrimento ndo se aplica apenas aos processos construidos no interior da fabrica, da
empresa ou da organizacdo. O sofrimento é acrescido de processos que se
desenrolam fora da empresa, no espaco doméstico e na economia familiar do
trabalhador.



Em relacdo ao conhecimento, homem adquire 0 comportamento trabalho através de
um aprendizado, adaptando-se as exigéncias descritas a tarefa prescrita.

Ombredane e Faverge (1955), apud Santos e Lacomplez (2002), afirmam que: a
distingdo do trabalhos, em meados do sec. XX, procuram chamar atencédo para a diferenca
gue existe entre o conjunto das tarefas atribuidas a um trabalhador e a forma como esta
acaba por realizar efetivamente seu trabalho.

2.2 Ergonomia

De acordo com Grandjean (1998)

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

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

Fisiologistas, psicdlogos, antrop6logos, médicos e engenheiros trabalharam juntos
para resolver os problemas causados pela operacdo de equipamentos militares
complexos. Os resultados desse esfor¢o interdisciplinar foram tdo gratificantes, que
foram aproveitados pela indistria pés-guerra.

Com relacdo a definicdo da palavra ergonomia, pode-se traduzir como a ciéncia que
visa adaptar o trabalho ao homem para a realizacdo de suas atividades diarias.
Laville (1977), apud Marins (2004), afirma que:

A ergonomia é uma ciéncia que detém todos os conhecimentos do corpo humano, e
que atravéz de estudos especificos de outras ciéncias, como por exemplo: Fisiologia
e Psicologia haverd condicBes de solucionar todos os problemas inerentes ao
conjunto homem-trabalho, e todas as diferengas geradas pelos conflitos no
desenvolvimento das atividades laborais.

2.3 Legislacao

Com o0 aumento da concorréncia no novo ambiente empresarial aliada a disputa por
reducdo de custo, redundou em um aumento da pressdo sobre os trabalhadores. Como
conseqiiéncia, observa-se um aumento na frequéncia das doencas relacionadas ao trabalho,
LER (lesdes por esforgos repetitivos) e DORT (distarbios osteomusculares relacionados ao
trabalho), fato gerador da incluséo de instrumentos legais especificos na legislagdo brasileira,
em especial na coletdnea de Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho-MTE.

A Norma Regulamentadora - NR 17 (MTE, 1990), surgiu em 23 de novembro de
1990. A norma visa estabelecer pardmetros legais, para a adequagdo de postos as
caracteristicas psicofisicas dos trabalhadores, visando a redugdo de doencas relacionadas ao



ambiente de trabalho, fisiologicas, LER (lesdes por esforgos repetitivos) e DORT (distarbios
osteomusculares relacionados ao trabalho)
Segundo Codo (1997), apud Filus (2006),

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

Ainda sobre as causas de LER/DORT, conforme protocolo de diagnostico, tratamento,
reabilitacdo e prevencdo das LER/DORT, do Ministério da Sadde (2001), nos casos de LER e
DORT, o quadro clinico é heterogeneo, com madltiplas fases. A relacdo causa efeito ndo €
direta. Varios fatores laborais e extralaboriais estabelecem esta ocorréncia, sendo necessario
investigar-se cuidadosamente.

Na maioria dos casos, os diagnosticos de LER e DORT nas empresas sdo detectados
por exames clinicos. E indispensavel, apos diagndstico, realizar uma investigagio completa
das atividades realizadas pelo trabalhador, para identificacdo dos possiveis agentes causadores
de lesBes, com vistas a atividade preventiva evitando novos casos. Com relacdo a eficacia do
tratamento das doencas relacionadas ao trabalho, ela esta diretamente ligada ao tempo em que

é diagnosticada e tratada.
2.4 Antropometria e Biomecanica Ocupacional

A Antropometria (ANTROPO-homem, METRI-medidas), é o estudo das medidas
humanas. O estudo das medidas humanas, afirma sua importancia, sempre que se pensa em
adaptar da melhor forma possivel o ambiente de trabalho as aptiddes e limitagdes do homem
em atividade.

Segundo Bau (2002), as dimensdes e proporcées do corpo humano afeta na
proporcéo dos objetos que manuseamos, na altura e na distancia dos objetos que tentamos
alcancar e nas dimensbGes do mobiliario que utilizamos para sentar, trabalhar, comer e
dormir.

Os dados antropometricos, sdo fundamentais para a biomecanica ocupacional. Sem
estes valores, os modelos biomecéanicos que estimam areas de alcance, forca e espacos
necessarios para acomodar o corpo humano ndo podem ser determinados. (CHAFFIN, 2001)

Para a adequacdo de ambientes de trabalho, as empresas se deparam com um grande

problema, a diversidade fisica dos trabalhadores. Dentro de uma mesma populagéo, existem



diferengas tanto nos tipos fisicos como também varia¢fes nas medidas corporais.
Todas as populagdes sdo compostas de individuos de diferentes tipos fisicos que
apresentam diferencas nas proporcdes de cada segmento do corpo. (GUIMARAES, 2004)
Segundo lida (2003), apud Brito (2007),

Sempre que possivel e justificavel, deve-se realizar as medidas antropométricas da
populacdo para a qual esta sendo projetado um produto ou equipamento, pois
equipamentos fora das caracteristicas dos usuarios podem levar a estresse
desnecessério e até provocar acidentes graves. Normalmente as medidas
antropométricas sao representadas pela média e o desvio padrdo, porem a utilidade
destas medidas depende do tipo de projeto em que v&o ser aplicadas.

A melhor solucdo encontrada é a flexibilidade nos postos de trabalho, alternativa de
custo elevado e nem sempre viavel. Para adaptagdo dos postos de trabalho ao maior nimero
de pessoas, sdo utilizados, no dimensionamento de superficies e equipamentos, percentis que
equivalham a 95% do grupo humano de interesse.

Segundo Sa (2002), a Biomecanica ocupacional estuda as intervengdes entre o
trabalho e 0 homem sob o ponto de vista dos movimentos musculo-esqueléticos envolvidos,

forcas, alcances e seus reflexos no individuo.
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Figura 2 — Forcas de compresséo sobre o disco L5/S1 estimada para varias cargas e posturas
Fonte: Adaptado de Chaffin, 2001.

Ainda sobre a definicdo de Biomecéanica Ocupacional segundo Frankel e Nordin
(1980) apud Chaffin (2001), a Biomecanica utiliza leis da fisica e conceitos de engenharia
para descrever movimentos realizados por varios segmentos corporeos e forcas que agem

sobre estas partes do corpo durante atividades normais da vida diaria.



ERRADO CERTO
Figura 3 — Carga sobre a coluna vertebral no levantamento de cargas
Fonte: 1IDA, Itiro. Ergonomia projetos e producdo. Sdo Paulo, 1990.

Segundo McCormick (apud FERREIRA e RIGHI, 2009)

O trabalho humano oscila num amplo espectro que vai do estritamente mental, passa
pelo que é essencialmente psicomotriz e chega ao predominantemente fisico. A
biomecénica trata dos diversos aspectos de movimentos fisicos do corpo e dos
membros do corpo. As operacBes dos membros do corpo podem caracterizar-se em
termos cinematicos (ciéncia do movimento) e 0s 0ssos, conectados a suas
articulagdes, em combinacdo com os musculos, funcionam como alavancas.

Errado

Figura 4 — Posigdes para manipulagdo de carga (adaptado de 1IDA, 2005).

Um dos grandes problemas, com o qual a ergonomia se preocupa atualmente, é a falta
de conhecimento dos trabalhadores em relacdo & biomecénica, quanto ao modo correto de
movimento corporal e transporte de cargas nas tarefas diarias, fator interveniente no

surgimento de lombalgias e lesdes.
3. Procedimentos Metodoldgicos

Segundo Gil (1999), uma pesquisa aplicada (caso especifico desta analise), tem como
caracteristica fundamental o interesse na aplicacdo, utilizagdo e conseqliéncias praticas dos
conhecimentos. Do ponto de vista da abordagem do problema, a pesquisa descrita pode ser
classificada como qualitativa. Segundo Neves (1996), em sua maioria, os estudos qualitativos
sdo feitos no local de origem dos dados; ndo impedem o pesquisador de empregar a ldgica do
empirismo cientifico (adequada para fendbmenos claramente definidos). Considerando 0s seus



objetivos, pode ser classificada também como uma pesquisa descritiva. De acordo com Centro
Universitario do Leste de Minas Gerais (2005), a pesquisa descritiva procura observar,
registrar, analisar, classificar e interpretar os fatos ou fendmenos (varidveis), sem que o
pesquisador interfira neles ou os manipule.

Esta pesquisa teve como objetivo fundamental a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendbmeno, com consequente estabelecimento de relacdes entre
variaveis, visando estudar as caracteristicas de um grupo: distribuicdo por idade, sexo,
procedéncia, nivel de escolaridade, estado de saude fisica e mental, e outros.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos pode ser classificada como um estudo
de caso. De acordo com Yin (1981) apud Gil (1999), o estudo de caso € um estudo empirico
que investiga um fendmeno atual dentro do seu contexto de realidade, quando as fronteiras
entre fendmeno e contexto ndo sdo claramente definidas e no qual séo utilizadas vérias fontes

de evidencias.
3.1 Analise Ergonémica do Trabalho- AET

A Anélise Ergonémica do Trabalho — AET € uma intervencdo, no ambiente de
trabalho, para estudo dos desdobramentos e consequéncias fisicas e psicofisioldgicas,
decorrentes da atividade humana no meio produtivo. Consiste em compreender a situacdo de
trabalho, confrontar com aptidGes e limitacBes a luz da ergonomia, diagnosticar situacdes
criticas a luz da legislacdo oficial, estabelecer sugestfes, alteracdes e recomendacgdes de
ajustes de processo, ajustes de produto, postos de trabalho e ambiente de trabalho.
(FERREIRA e RIGHI, 2009).

O levantamento dos dados é obtido de diversas formas, como inspe¢éo visual in loco,
videos, medicOes, registros fotograficos, instrucbes de trabalhos, diretrizes da empresa,
levantamento do modo de producédo, dos meios de producéo, entrevistas, dentre outros.

No método em questdo foram utilizados dados disponibilizados pela empresa como:
layout, trabalho padronizado, dados sobre a célula de produgdo bem como resultados da
aplicacdo das ferramentas e do questionario, na célula em analise.

De acordo com a legislacédo brasileira na Norma Regulamentadora NR17, para avaliar
a adaptacdo das condicOes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores,
cabe ao empregador realizar a Analise Ergonémica do Trabalho, devendo a mesma abordar,
no minimo, as condicdes de trabalho, conforme estabelecido nesta Norma Regulamentadora.

As condicBes de trabalho incluem aspectos relacionados ao levantamento, transporte e



descarga individual de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos, as condi¢fes ambientais
do posto de trabalho, a rea de trabalho, e a propria organizacao do trabalho.
Em relacdo ao Roteiro de Trabalho para realizacdo da AET (Andlise Ergonémica do

Trabalho), utilizou-se o método descrito na figura 5:
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Figura 5 - Roteiro de Trabalho Fonte: Autor

O método de trabalho compreendeu as seguintes etapas:
Analise da Demanda - Permite delimitar o problema a ser abordado em uma analise
ergondmica. Permite a defini¢cdo de um contrato e delimitacdo da intervencao (prazos, custos,
acesso as diversas areas da empresa, informacdes e pessoas);
Anélise da Tarefa — Descreve como a atividade deve ser realizada. Sdo os dados de instrucdes
de trabalho, trabalho padronizado, maquinas a serem utilizadas, lay-out dentre outros;
Analise da Atividade - Observacdo da sequéncia das operacOes desenvolvida efetivamente
pelos operadores. Corresponde a um acompanhamento do que realmente esta sendo realizada
para cumprir as tarefas estabelecidas; Aplicagdo das Ferramentas — Aplicacdo das ferramentas
para analise biomecanica OWAS e RULA (no modelo de gestdo top-down) e a Estratégia
SOBANE - Lista de Verificacdo DEPARIS, (no modelo bottom-up);
Diagndstico- Confrontacdo dos resultados das ferramentas utilizadas na atividade realizada,

com a tarefa prescrita, recomendacdes e sugestOes para regulacdo das tarefas.
3.2 Ferramentas

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



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

sequéncia produtiva.
3.2.1 RULA (Rappid Upper Limb Assessments)

Trata-se de uma ferramenta de avaliagdo dos membros superiores, desenvolvida por
Lynn McAntammey e E. Nigel Corlet em 1993. O método avalia a exposi¢do de individuos a
posturas, forcas e atividades musculares que contribuem para o surgimento de desconfortos
fisicos (CIDADE, 2008).
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Figura 6 - Grupos analisados pelo RULA

de punho (figura 6). Estes quatro itens sdo cruzados na tabela A, gerando um escore. Este
escore é acrescido pelos fatores repeticao e forga, resultando em um escore final da tabela A
(anexo 2).

O mesmo procedimento acontece com 0S momentos posturais avaliados do grupo B:
pescoco, tronco e pernas (figura 6), que cruzados geram um escore, também acrescido por
fatores de forca e repeticéo, gerando um escore final da Tabela B (anexo 2).

O cruzamento da tabela A com a tabela B, gera um escore final na Tabela C (figura 6).
Este escore da Tabela C (anexo 2), é que classifica o posto quanto ao indice de gravidade. A
classificacdo varia de 1 a 7 (quadro 1), sendo 1 a melhor condigéo e 7 a pior situacdo de
trabalho.

Tabela completa de preenchimento das posi¢des dos grupos A e B, (anexo 1) e tabelas

completas para o cruzamento das pontuacgdes (anexo 3).

Quadrol - Categorias de a¢8o do sistema RULA

~_____IndicedeGravidadeRULA

1 Verificacdo 4 Acédo médio prazo

2 Acéo longo prazo 5 Acédo médio prazo

3 Acéo longo prazo 6 Acéo curto prazo
7 Acéo imediata

Fonte: Software Prodigio (2008)



3.2.2 OWAS - (Ovako Working Posture Analysing System)

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

A analise das posturas do trabalhador durante a operacao pode ser feita com o auxilio
de fotos e videos. Os resultados obtidos sdo classificados em quatro categorias de
recomendacdes para acOes corretivas, diferenciadas pelo prazo para correcdo (WARKEN et.
al. 2007)

Quadro 2 - Categorias de a¢do do sistema OWAS

indice de Gravidade OWAS \

1 N&o séo necessarias medidas corretivas

2 S&ao necessarias medidas corretivas em um futuro préximo
3 S0 necessarias correcdes tdo logo quanto possivel
4
F

Sao necessarias corre¢des imediatas
onte: Software Prodigio

No sistema OWAS, séo analisados 0s grupos: costas, bracos, pernas e for¢a (anexo 4),
que a operagdo exige para sua realizacdo. O primeiro digito do cddigo indica a posicdo das
costas, 0 segundo, posicdo dos bragos, o terceiro, das pernas e o0 gquarto, indica levantamento
de carga ou uso de forca e o quinto e o sexto, a fase do trabalho (WILSON E CORLETT,
1995). Tabela de exemplo (anexo 5) e tabela completa para cruzamento das pontuacfes

(anexo 6).

3.2.3 Estatéegia SOBANE - Lista de Verificacgio DEPARIS (Pré-Diagndstico

Participativo dos Riscos)

A estratégia SOBANE, tem como principio a eliminacédo dos riscos por complexidade
da tarefa, do método ou da demanda. A estratégia para intervencdo é composta por 4 niveis:
Pré-diagnostico, Observacao, Anélise e Avaliacéo.

Trata-se de uma estratégia, neste sentido faz-se necessario a intervencdo de
ferramentas, dos métodos, dos meios cada vez mais especializados e progressivamente das
necessidades. A cada nivel, solugdes de melhoria das condicdes de trabalho séo procuradas. O
recurso ao nivel seguinte é necessario apenas se, apesar das melhorias trazidas, a situacdo de
trabalho permanece inaceitavel (MALCHAIRE, 2003).
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Complexidade da tarefa,
do metodo e da demanda

situactes de trabalho
Fatores de riscos considerados

Figura 7 - Esquema geral da estratégia SOBANE de gestao de riscos
Fonte: Manual Sobane, 2009.

O nivel a ser utilizado é o 1 (quadro 3) ou seja, 0 nivel de pré-diagnostico, onde sera

aplicado a Lista de Verificacdo DEPARIS aos funcionarios da célula de producéo. Esta lista é

composta por 18 secdes (anexo 7). Cada uma destas secGes aborda um tema, onde questdes

relativas a0 mesmo sdo discutidas com os operadores. Serdo utilizadas as se¢des 7, 8 e 13

(anexos 8, 9 e 10), para fins comparativos com as demais ferramentas utilizadas. As se¢Oes a

serem utilizadas sdo referentes a: posicoes de trabalho, esfor¢cos e movimentagdes e maquinas

manuais.
Quadro 3 - Caracteristicas dos quatro niveis da estratégia SOBANE
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Pré-diagnéstico Observagéo Andlise Avaliagdo
Quando? Sempre em todas as Situagdes sem Casos dificeis Casos complexos
situacdes resolucdo no nivell
Como? Observagdes Observagdes Observacdes MEDICOES
simples qualitativas quantitativos especializadas
Custo? BAIXO BAIXO MEDIO ALTO
Tempo? 10 minutos 2 horas 2 dias 2 semanas
Pessoas da empresa Pessoas da
Por quem? Pessoas . Pessoas + Conselheiras Empresa +
da empresa aempresa « Conselheiros em
em prevencao prevencao + Peritos
Conhecimento/ Muito elevado o
situacio Alto Medio Fraco
trabalho
Conhecimento/
seguranca, Fraco Médio Alto Especializado
Saude

Fonte: adaptado do Manual Sobane, 2009.
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4. A Tarefa

A célula de producéo analisada destina-se a producéo de Flange (Figura 8).

Figura 8 — Flange

A producdo esta distribuida em trés turnos, com trés funcionarios por turno atuando na
célula de producgdo e producdo média de 400 pecas por turno. O lay-out esta distribuido de
forma celular com trés centros de trabalho, onde estdo dispostos o0s sete equipamentos
utilizados na producéo da peca analisada (Figura 9).

Figura 9 - Lay-out da célula de rodugéo com roteiro da peca em vermelho.

Para a producdo da peca, sdo realizadas trés operacBes basicas até a peca ser
encaixotada e encaminhada para expedicdo/distribuicdo. Dentro destas operacGes basicas,
existem sub-operacGes que sdo desenvolvidas para obtencdo das mesmas. Segue abaixo
quadro com as operacles basicas e seus respectivos equipamentos utilizados. Em todas as

operac0es é realizada a inspecdo de qualidade conforme plano de producao.
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Quadro 4 - OperacBes com seus respectivos equipamentos.

Equipamento
) Centro de Marcadora
Brochadeira Lavadora Torno Prensa Escareadora

3 Usinagem de Pecas
Operacao

Brochar X X
Entalhado

Qualificar X X
Piloto

Furar Sapata X X X

Em cada uma das trés operacOes basicas de producdo, existe um procedimento de

producéo das sub-operagdes, retirado do trabalho padronizado.

Operacao Brochar Entalhado - Pegar peca no container de entrada; Descarregar, carregar e
iniciar ciclo da Brochadeira; Armazenar pecas na bancada da Brochadeira para escorrer o
6leo; Fazer inspecdo de qualidade conforme o plano de controle; Encher cesto da Lavadora e

iniciar ciclo; Armazenar pegas prontas no container de saida.

BROCHADEIRA DETROIT

i
d o
{ " =z
LAVADORA E c @z
N ——— mE
& -'
v oo
B =
% Ky
v
[e]
CONTAINER CONTAINER
DE DE ENTRADA
@ SAIDA

LAY OUT 174

Figura 10 — Lay-out centro de producdo Brochar Entalhado
Operacédo Qualificar Piloto - Pegar pecas no container de entrada; Prensar ping¢a na peca na
Prensa; Descarregar, carregar e iniciar ciclo do Torno; Retirar pinga da pega na Prensa; Fazer

inspecdo de qualidade conforme plano de controle; Armazenar pegas prontas no container de
saida.

TORNOC OKUMA

o

o @Y N e
g LI

Figura 11 — Lay-out centro de prducéo Qualificar Piloto

BANCADA DE
INSPEGAD
YSNIHd

b

LAY OUT 2/4
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Operagdo Furar Sapata - Pegar pecas no container de entrada; Descarregar, carregar e

iniciar ciclo do Centro de Usinagem; Escarear furos na Escareadora, (durante ciclo do Centro

de Usinagem); Fazer inspecdo de qualidade conforme plano de controle; Identificar pecas na

Marcadora; Proteger com 6leo e encaixotar.

CENTRO DE USINAGEMVERTICAL MAZAK

i B
3
f/? Six ;é iz
(@ e f
5 8
O [ z
- i
WaNE30 ®

HINILINGD

Figura 10 — Lay-out centro de producdo Furar Sapata

Para realizacdo da tarefa prescrita respeitando as limitagdes do ser humano, algumas

recomendacdes ergondmicas séo descritas no quadro abaixo.

Quadro 5 - Prescri¢do ergondmica do trabalho a ser realizado

Manipulagdo Manual de
Carga (MMC) segundo
NIOSH (National Institute
for Ocupational Safety and
Health)

Deve-se respeitar 0 carga maxima de 23Kg, em condigBes ideais de
manipulacdo, recomendado pela NIOSH.

O material a ser manipulado deve estar na altura entre o joelho e cintura do
operador sendo quanto mais préximo da cintura melhor. O objeto deve estar a
uma distancia de no maximo 40cm do corpo, sendo 25cm o ideal.

Respeitar o limite de 2 levantamentos a cada 5min, quando realizados com a
carga maxima.

Evitar levantar cargas em posturas com tor¢do do tronco, hiperextencdo do
mesmo bem como com inclinacBes laterais. Evitar elevar cargas acima da altura
dos ombros e transportar cargas com um so brago.

Postura de Trabalho

Evitar elevar os bracos acima de 20° em relacdo ao tronco e abducdo dos
mesmos. Evitar elevar os bragos acima da linha dos ombros.

Evitar movimentos com amplitude acima de 15° ou repetitivos do punho:
extensdo, flexdo e rotagdo bem como desvio ulnar e radial.

Evitar moviemtos de inclinacdo e rotacao do pescoco, bem como flexdes e
hiperextensdes acima de 15°.

Deve-se evitar a flexdo do tronco acima de 20° em relagdo ao mesmo, bem
como rotacdo e inclinagdo lateral do mesmo.

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

Procurar manter o angulo do antebrago o mais proxino de 90°, bem como evitar
cruzar os bracos da linha sagital ou afasta-los do tronco.

Repetitividade e Postura
Estética

Evitar realizar movimentos iguais em periodos inferiores a 30s e posturas
estaticas por mais de 1min.
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5. Observacéo da Atividade

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

Também, permite compreender uma atividade, por intermédio, dos gestos, dos
esforcos, das posturas, dos deslocamentos, da comunicacdo e dos manifestos dos
trabalhadores (OLIVEIRA et al., 2008). As imagens contidas no quadro 6, 7 e 8, registram a
observacao da atividade por seqiiéncia de operacao:

Quadro 6 — Sequéncia de atividades desenvolvidas na operacdo Qualificar Piloto

Torno e Prensa (Qualificar Piloto)

Colocar peca e dispositivo na Posicionar pega no Torno
prensa

Colocar peca e dispositivo na Ins;;égﬁo 1 _ Inspégﬁo 2
prensa

Colocar peca caixa de saida
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Quadro 7 — Sequéncia de atividades desenvolvidas na operacdo Furar Sapata

Centro de Usinagem, Escareadora e Marcadora (Furar Sapata)

s )

ega ha caixa

e
Posicionar pe¢a
Usinagem

no Centro de Fixar pega no Centro de Usinagem

Acionar ciclo do Centro de " Retirar peca do Centro de

. Colocar peca na bancada de
Usinagem Usinagem

medicao

i L Al
2 i ) 2

Colocar pegas na caixa de saida
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Quadro 8 — Sequéncia de ativiadades desenvolvidas na operacdo Brochar Entalhado

Brochadeira e Lavadora (Brochar Entalhado):

Pegar peca no container de entrada Colocar pegas na bancada da
Brochadeira

Colocar pecgas no container de saida

6. Aplicacéo pratica
Os resultados da aplicacdo préatica das ferramentas RULA, OWAS (modelo de gestdo
tradicional / top-down), e da Lista de Verificagdo — DEPARIS (modelo de gestdo participativa

/ botton-up), estéo disponivel nos apendicés 1 e 2.
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7. Confrontacao Tarefa X Atividade

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

Em todos os trés centros de producéo a atividade de pegar/largar pegas nos containers
ou caixas, exigem dos operadores posturas inadequadas. Verifica-se também um
dimensionamento inadequado de determinados postos, pode-se citar a atividade de
acionamento da lavadora, onde o0 acionamento esta acima da linha dos ombros e a atividade
de inspecdo 2, onde o aparelho a ser utilizado encontra-se fora do alcance aceitavel do
operador. Outro problema a ser analisado é a utilizacdo de pedais de acionamento.

Nesta atividade o peso do corpo fica distribuido de forma desigual entre as pernas e
pés, fazendo com que ocorra o desenvolvimento de problemas relacionados a esta postura.
Dentre eles pode-se citar dores na coluna e formigamento das pernas. Vale salientar também
que evidenciou-se uma falta de treinamento/informacdo dos operador em relacdo aos
problemas ocasionados pelo desenvolvimento de atividades com constrangimentos posturais.

Em diversas operagfes a gravidade aumenta devido a posturas *“viciadas” dos
operadores para realizar determinadas atividades.

Foi observado ainda que os operadores realizam um numero superior de atividades as
relacionadas na prescricéo inicial da tarefa. Estas operacOes, vale ressaltar, séo “facilidades”
que os operadores encontram na adaptacao da tarefa prescrita para realizacdo da atividade.

Como exemplo, quando o operador retira as pe¢as do container e coloca-as na bancada
da Brochadeira, faz um estoque intermediario para facilitar o seu trabalho. Nesta atividade,
porém, o operador pega diversas pecas de uma Unica vez do container, para depositar na
bancada assumindo postura inadequada para a atividade.

Para efeito de priorizagdo para confrontagdo da tarefa com a atividade, foram
selecionadas as atividades onde o indice de gravidade das ferramentas indicou um acédo de
curto ou imediato prazo, também foram levadas em consideracdo as colocacgdes feitas pelos

operadores na Lista de Verificagdo DEPARIS. Segue nos quadros 9, 10 e 11 a confrontagé&o.
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Quadro 9 — Confronto da Tarefa x Atividade (Operagéo Brochar Entalhado)

Operacdes (atividades)

Confrontagdo

1. Pegar peca no container de entrada

Operador pega 5 pecas por vez fazendo com que o peso a ser
transportado seja muito elevado (15Kg), considerando a postura
adotada.

2. Colocar
Brochadeira

pecas na bancada da

Idem ao item anterior, limite de peso elevado e antebrago com angulo
entre 0 a 60°.

5. Colocar peca para escorrer o 6leo

Operador com o pescoco flexionado >15°, torcido e com inclinacéo
lateral. Brago direito cruza a linha sagital e angulo do antebraco entre
0a60°.

6. Pegar peca na bancada

Operador realiza a pega somente com um dos bracos e com abducao
do mesmo. Realiza a pega de 2 a 3 pegas por vez. (peso 9 kg).

7. Colocar pegas na Lavadora

Operador pega 2 a 3 pegas por vez somente com um dos bragos. Peso
elevado e angulo do antebraco entre 0 a 60°.

8. Acionar ciclo da Lavadora

Pescoco extendido e torcido, bragos elevados acima da linha dos
ombros com abducao e flexdo do pulso.

10. Colocar pecas no container de
saida

Operador fica apoiado com destribuicdo desigual do peso nas pernas e
pés, realiza inclinacdo lateral do tronco, pega pecas com um dos
bracos, realiza abdugao do mesmo e o eleva a quase 90° em relacdo
ao tronco. Flexdo do antebraco entrre 0 a 60°.

Fonte: Autor

Quadro 10 — Confronto da Tarefa x Atividade (Operagdo Qualificar Piloto)

Operacdes (atividades)

Confrontacao

1. Pegar pecas na caixa de entrada

Tronco com inclinacdo lateral e distribuicdo do peso dividido de
forma desigual nas pernas e pés. Brago elevado acima de 45° com
abducéo e angulo do antebraco perto de 0°.

3. Posicionar pegas no Torno

Pernas e pés com peso distribuido de forma desigual devido ao uso de
pedal de acionamento, punho rotacionado, peca apoiada s6 em uma
das médos e peso elevado devido a o conjunto pinca + peca.

6. Inspecéo 2

Tronco e pescoco rotacionado, braco elevado a 90°, com angulo do
antebraco perto 0° e punho flexionado.

7. Colocar pegas na caixa de saida

Tronco flexionado >45° com inclinag&o lateral, pescoco rotacionado e
bragos com elevagao acima de 90° com abdugdo. Peso distribuido de
forma desigual nas pernas e pés.

Fonte: Autor

Quadro 11 - Confronto da Tarefa x Atividade (Operacéo Furar Sapata)

Operacdes (atividades)

Confrontacao

1. Pegar pecas na caixa

Pernas e pés com peso distribuido de forma desigual, flexdo do tronco
> 45° com inclinagdo lateral, bragos acima da linha dos ombros com
abducéo, angulo do antebrago de 0° e pulso extendido.

4. Acionar ciclo Escareadora

Braco elevado acima da linha do ombro com abdugdo e pescoco
flexionado a mais de 15°.

10. Colocar pegas na Marcadora

Ambos os bragos com abducdo, punho com desvio ulnar e pescogo
flexionado >15°.

11. Acionar pedal da Marcadora

Pernas e pés com peso distribuido de forma desigual devido ao uso de
pedal de acionamento.

13. Colocar pegas na caixa de saida

Pernas e pés com peso distribuido de forma desigual, flexao do tronco
> 45° com inclinacdo lateral, bracos acima da linha do ombro com
abducéo, ngulo do antebraco perto de 0° e pescoco rotacionado.

Fonte: Autor
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8. Conclustes e Recomendacgdes Ergondmicas

Apos a realizacdo do estudo, algumas recomendagdes ergondmicas ficaram evidentes,
para a adequacéo ergonémica da celula em estudo.

1) O modo de acionamento por pedais deve ser substituido por acionamento bi-manual
quando possivel ou por acionamentos de botdo. Na escaredaora, deve-se realizar um
estudo verificando a possibilidade de um acionamento automatico, retirando assim a
utilizacdo de alavancas manuais de acionamento. Ainda em relacdo aos meios de
acionamentos dos equipamentos, na lavadora, sera necessario modificar o local do
acionamento de ciclo, modificando-o para uma posicdo de melhor acesso para o operador.

2) No posto de trabalho da operacdo Qualificar Piloto, terd de ser reorganizada a mesa dos
instrumentos para realizacdo de inspecdo, para evitar que o operador assuma postura e
movimentos inadequados de determinados membros no decurso da atividade. Os
intrumentos utilizados na segunda inspecdo deverdo estar posicionados ao lado dos
demais, como na primeira inspe¢do onde a postura adota para a tarefa esta correta.

3) Em todos os postos analisados, observam-se problemas em relacdo aos containers e nas
bandejas de entrada e saida de pecas. Faz-se necessario realizar um estudo para
verificagdo da melhor alternativa de melhoria levando sempre em conta custos de
implantacdo. Uma situacdo proxima do ideal pode ser obtida com a utilizacdo de
containers com ajuste de altura e inclinacdo. A solucdo possibilita, aos operadores,
regulagens da altura e distancia de modo confortavel.

O trabalho teve como objetivo a realizacdo de uma AET (Analise Ergonémica do
Trabalho), em uma célula de produgdo, para verificar sua adequacéo aos funcionarios. Como
ja evidenciado na confrontacdo da tarefa com a atividade, a célula de producao necessita de
ajustes. Estes ajustes oscilam entre modificacGes de equipamentos e modificacfes de lay-out,
num nivel de intervencdo de média complexidade.

Muitas destas melhorias, passiveis de execucdo e de baixo custo, se justifica dentro da
organizacdo. As sugestdes de melhorias, necessarias do ponto de vista do conforto e
seguranca, sobretudo do ponto de vista biomecanico, podem contribuir significativamente nos
resultados finais da empresa, do ponto de vista econémico, com repercussdes sociais
significativas, na medida em que reduz niveis de absenteismo, rotatividade e atenuagdo do

esforgo fisico na tarefa, num grau minimo de satisfacéo ao final de cada jornada.
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9. Considerac0es Finais

O trabalho teve como objetivo estabelecer recomendacfes ergondmicas a partir da
aplicacdo de dois modelos de gestdo da ergonomia: a ergonomia de correcdo e a ergonomia
participativa. A Andlise Ergonémica do Trabalho — AET em uma célula de producdo,
permitiu o confronto entre uma situacdo de referéncia caracterizada como ideal (a tarefa) e a
observacdo do trabalho real (atividade) Como resultado desta confrontagdo, o documento
encaminha sugestdes de melhorias, evidenciando os pontos a serem corrigidos pela empresa
na célula de producdo, a fim de adequar o trabalho real as aptiddes e limitacbes do ser
humano.

Recomenda-se como sugestéo para trabalhos futuros, a realizacdo de um novo estudo
na célula de producéo, para verificacdo da eficacia destas recomendacdes e a0 mesmo tempo
identificar novas melhorias a serem implementadas.

Com vistas a continuidade do estudo biomecanico apresentado, sugere-se, ainda, uma
abordagem orientada para a ergonomia nao-fisica, envolvendo os aspectos cognitivos e
perceptuais na tarefa analisada. Considera-se importante a analise dos fatores humanos
referentes aos comandos e controles envolvidos na seqiiéncia das operacOes, constantes do

algoritmo da tarefa.
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Anexos
Anexo 1 - Tabela de preenchimento das posi¢des (RULA)
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FLEXAD DO PESCOCO
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| |
) N 1§ f\
C Mota: 1 C Mota: 2 E Mota: 3 e Mota: 4

INCLINACAD LATERAL DO PESCOCO:

i
= Mota: 2 = MNota: 2
POSTURA DE TRONCO :
# Maota: 1 (® Mota: 2 » Mota: 3 & Mota- 4

ROTACAC E INCLINACAC DO TRONCO:

Jn.ll.l.-mblcﬂlu

N
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PESO E FORCA MUSCULAR:

¢

Maota: 2

Postura estatica superior a 1 mim ou Repetida mais de 4 vezes/mim

Postura estatica superior a 1 mim ou Repetida mais de 4 vezes/mim

Aplicacdo brusca, repentina ou com chogue

OBSERVACAD DO ERGOANALISTA -

®

E Mota: 1
= 1'““‘: Inferiora 2Kg  Intermitents
o :'“"E': 3 5 10Kg Intermitents
{5 2'"“': 2a 10Kg
Mota: | Superiora '
&= 3 10Kg Intermitents
G MNota:  Superior a
3 10Kg
{ o ;hta: Qualguer
Descrigio da Analise:

4] |

Fonte: Software Prodigio (2008)

Anexo 2 — Exemplo de preenchimento das tabelas A, B e C (RULA)

Girg de Punha | Giro de Punha

2 1

LB R Rl L

vat o | pa f e
[0 E R ¥

2
1 3
3

ey Lol

b L

oy |[tn i

5

&

7

7

Exemplo de cruramento da tabela A com 2 tzbela B
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Anexo 3 — Tabelas A, B e C completas do RULA

Tabela A Tabela B
Escare dos Punhos Tronco
% 2 3 4 i 2 3 4 5 &
Brago|Antebraco
Giro de Punho| Giro de Punho | Giro de Punho | Giro de Punho Pernas | Pernas |Pernas | Pernas | Pernas |Pernas
1 2 1 2 ;5 2 1 2 Pescogo] 1 | 2 | 1 s i e s I e O O 5 R
1 i 2 2 2 2 3 3 3 25 1|3 2 | 3| &[5> |6|[6|F|T
1 2 z 2 2 2 3 3 3 3 2 &L G 2 |8 |4l5| 5|56 |T|T
3 2z 3 3 3 3 3 4 4 3 3. | 3 S I B S o ) O Ol
1 2 3 3 3 3 4 4 4 4 T a6 | &[F | FLTT[F|E]E
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 5 7|77 |7|7|8|(B|(8|8B|8|B|B
3 3 4 4 4 4 4 5 5 i} 8| 8|8|8|8|B(B|B|9|9%(9]|9
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5 Tabela C
3 4 4 4 4 4 5 5 5 B
1 4 & 4 4 4 5 5 5 o e e e e e i i s =
4 2 4 4 4 5 5 5 5 5 i 1 [ 2| 3|3 |4 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6 e 2 | 2| 3|4 a & 5
1 5 5 5 5 5 ] ¥ 7 3 3 3 % 4 4 5 6
5 2 5 6 6 6 6 7 7 7 413 | 3 Bl | S ] 6
3 6 ] 6 7 7 7 % B A 5 4 4 4 5 6 7 7
1 7 7 7 7 7 B 8 9 ] 4 4 ) 6 6 7 7
6 z B 8 B B 8 3 9 5 7 5 5 6 6 7 7 7
3 9 g g 9 9 9 ] o B 3 5 6 7, 7 7 7

Indice de Gravidade

Verificagdo
Acdio de Longo Prazo
Acdo de Longo Prazo
Agdo de Médio Prazo
Agdo de Médio Prazo
Agdo de Curto Prazo

Agdo Imediata

EN - RO S (VO TR

Anexo 4 - Tabela de preenchimento das posi¢des (OWAS)

Analisando (OWAS) o posto: |

Descricdo da etapa em
analise 1]

o] | 2]

POSTURA DE COSTAS:

L—

O

5 8

Ereta - Inclinada c Ereta e torcida E Inclinada e torcida

POSTURA DE BRACOS:

L
C

Dois bracos abaixo dos c Um braco no nivel ou acima dos [

Ambos os bracos no nivel ou acima
ombros ombros

dos ombros
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POSTURA DE PERNAS:

e | & . G . C De pé ou agachado
Sentado De pé com ambas as De pé com o pesa de com ambos os joelhos
pemas esticadas uma das pernas esticadas :
flexionados
C De pé ou agachado com um dos C Ajoelhado em um ou ambos os > Andando ou se moy
joelhos dobrados Jjoelhos
CARGA (PESO/FORCA) :
C Peso ou forca necessaria igual > Peso ou forca necessario maior que C Peso ou forca necessaria
ou menor que 10 Kg 10Kg ou menor que 20 Kg excede 20 Kg

Fonte: Software Prodigio (2008)

Anexo 5 - Exemplo de preenchimento das tabelas do OWAS

Pernas
Forga

paea | pafl &
4
Pl | s

ey
= i | s =
bt s |t [ |
= = LN 5N
b Ipa [aa fpo |40
b L s e [

bt s f et | n

3
1] 2
1
1

b s | s
ol N R

s ot | s
b et s | R

1
2
2
3

=l e e

ol = L )
| i f ek

. 212 2] 3
Exemplo de presnchimento da tabela do OWAS

Anexo 6 — Tabelas completas do OWAS

w
=1}
=l

Pernas
Forca

B lwim o m e w o m (e e e
e R R L e R R LN e e e L
Bl | w w|w e s ww(e e 2w
[ I T e e el e B el el Nl
wlw ||k e e R e e e [
Bl |we e w w|we 2w
wlw|mm e e w s e e
[T R R L e e T LR N e e T )
o [ (w |wro (Mo [w|w | e w
o [ [ || W w ww s s p =
Bl el ews e |wo]mlo |l
B b (BB | w B w s w
B | (b b | w s R
N R N N E N N C R [N S IR (SR
RN NN R N AT
B | [ | o | [ e [ho [ e e
RN N R RN T R L e el e L )
Lo R R N L el B N L el e el A
[ T T el el e B el el Nl
wlw|wp |k (e |ww|w e e i~
Lo R N Tl N Tl B E R TN LR T T

Ndo sdo necessdrias medidas corretivas
530 necessdrias medidas corretivas em um futuro proximo
530 necessdrias correcdes tdo logo quanto possivel
530 necessdrias corregtes imediatas

B e
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Anexo 7 — Sec¢Bes Analisadas na Lista de Verificacio DEPARIS

Situacao de trabalho:

As salas e zonas de trabalho

A organizacao do trabalho

Os acidentes de trabalho

Os riscos elétricos e de incéndio

Os comandos e sinais

O material de trabalho, os instrumentos, as maquinas.

As posicdes de trabalho

Os esforcos e as movimentacdes

© N9 O RIWIN =

A iluminacéo

. O ruido

. A higiene atmosférica

. Os ambientes térmicos

. Maquinas Manuais

. A autonomia e as responsabilidades individuais

. O conteudo do trabalho

. Os constrangimentos de tempos

. As relacdes de trabalho no pessoal e com a hierarquia

. O ambiente fisico-social
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Anexo 8 — Secdo 7 da Lista de Verificacdo DEPARIS

Ko [

G? www.sobane.be

7. As posigoes de trabalho

A diseutir
A repetigdo dos mesmos gestos:

®*  N3o acontecem de forma continua

As posigoes de trabalho

S50 confortaveis

As costas: sem flexdes ou torgdes

a cabega sem flexdes ou torgdes

Ombros relaxados sem contragio

Bragos peric do corpo: ndo afastados ou levantados
Maos e pinhos em posicio nomal: sem flexdes ou miagdes, sem
uso de forga excessiva ou pingas sem pausas.

. Os dais pés sobre o solo e carga distibuida

*  Sem trabalhos de jeelhos ou cécoras

As alturas de trabalho:
®  Mesas, escritorios, estantes, maguinas ferramenta: permitem
posiglo ideal ?
O trabalho sentado ou sentado/de pe
- prefervelmente
*»  Cadeiras de gualidade, estiveis e confortiveis.
- Apoio dos antebragos sobre o plano de trabalho ou sobre
apoios ajustaveis em alturs
= Sem espago para as pemas sob o plano de trabatho
Se em posigao de pe
+ Gem espago nos movimentos
% Apoio confortavel possivel das pemas, pes efou os bragos
sobre superficies 3 boa altura.
As ajudas
4 Passos: disponiveis para o trabalho em aftura.
Estavel, solidos, faceis a utlizar em seguranga (quedas )

CQuem pods fazer algo, o que fazer & quando?

Aspectos a estudarem mais em detalhe:

t':Jl U':Jl I
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Anexo 9 — Secdo 8 da Lista de Verificacdo DEPARIS

Ksomme

{ www.sobane.be

8. Os esforgos e as movimentagoes

A discutir

Os gestos e esforgos
. Sem movirnentos bruscos
=  zem deslocamentos rapides cu repetidos
Os esforgos das mios
Moderada, sem flewdes ou torgies, sem uso excessivo de

forga.

Sem golpes com amio
As cargas
Rapidas e equilibradas (iquides, dimens3o dos sacos, et
Confortaveis a empreender:
Boas porgies pesos menores que 1 kg, sem bordos cortantes, que
. nao deslizam ndo demasiado quente ou demasiado fio...
A boa altura:
Entre & limha da cintura e ombros
Sem torgdo ou inclinagido do tronco
Alcances apenas sobre curtas distincias
As ajudas mecanicas:
®  adeqguadas
. Carros, para as cargas pesadas ou instaveis.
. Correias, para os transportes freglentes.
» (Qualidade, situado bem e facil e rapido a utilizar.
A formacgéo:
& O freinamento a movimentagio & adaptada a0 posto
O cansaco ao final do dia:

®  aceitivel

Quem pode fazer algo, o que fazer e quando?

Aspectos a estudarem mais em detalhe:

ﬁ_:uln_:nl )
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Anexo 10 — Secdo 13 da Lista de Verificagdo DEPARIS

K s

6? www.sobane.be

13. Maquinas Manuais

A diseutir

Os engenhos de transporte (carros slevatorios)
. Adequado para o trabalho a realizar
* O solo, as vias de circulagdo, 0s preus, as suspensdes,
est3o em bom estado.
As maquinas sujeitas a vibragdo
*  Adequado para o frabalho a realizar
» Nio demasiado pesados e sem vibragfes
' Em bom estado e regulammente mantido
Os instrumentos, brocas, discos: adequados e em bom
estado.
A formagao
Engenhos, veiculos, maquinas e instrumentos com vibrag3o bem
ufilizados com protecdes ou medidas preventivas.
Boas posicdes de trabalho, forgas, trabalhe com 1 ou 2 m3os.

Quem pode fazer algo, o que fazer e quando?

Aspectos a estudarem mais em detalhe:

&)

@ | (@
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Apéndices

1- Modelo de Gestdo Top Down

Tabela 7 — Resultados das aplicacdes das ferramentas na operacao Brochar Entalhado

Operacdes (atividades)

Risco (RULA)

Risco (OWAS)

Pegar peca no container de entrada

N

Colocar pecas na bancada da Brochadeira

Carregar Brochadeira

Acionar ciclo (bi-manual)

Colocar peca para escorrer 0 6leo

Pegar peca na bancada

Colocar peca na Lavadora

@ NG~ Wi

Acionar ciclo da Lavadora

9. Pegar peca na Lavadora

10. Colocar pegas no container de saida

~N|OIN[O|O(N|[WwWw(N |

WINFRPINNFPIFPINN

Fonte: Autor

Tabela 6 — Resultados das aplicacdes das ferramentas na operacdo Qualifiar Piloto

Operacdes (atividade)

Risco (RULA)

Risco (OWAS)

Pegar pecas caixa de entrada

2

Colocar peca e dispositivo na Prensa

Posicionar no Torno

Colocar peca e dispositivo na Prensa

Inspecgdo 1

Inspecdo 2

Colocar pecas caixa de saida

~NO|WWwW o~

I

TN |0 s w(N|e

onte: Autor

Tabela 8 - Resultados das aplicacBes das ferramentas na Operacéo

Furar Sapata

Operacdes (atividades)

Risco (RULA)

Risco (OWAS)

Pegar pecas na caixa

w

Posicionar pecas no Centro de Usinagem

Fixar peca no Centro de Usinagem

Acionar ciclo do Centro de Usinagem

Retirar peca do Centro de Usinagem

Colocar peca na bancada de medicéo

Posicionar peca na Escareadora

XN |G W

Escarear furos na Escareadora

9. Colocar calibre na peca

10. Colocar pe¢a na Marcadora

11. Acionar pedal da Marcadora

12. Retirar calibre da peca

13. Colocar pegas na caixa de saida

~No|woow| bl lwWwW|ol|Oo1(N

SIS T Y PN T PN TN SN N N

Fonte: Autor
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2 - Modelo de Gestao Bottom-up

Resultados da aplicagdo da lista de verificacdo - DEPARIS, com os funcionarios da célula de
producéo analisada.
Tabela 9 — Resultado da aplicacdo do Questionario DEPARIS

A respeito de: Respostas:

Giro da coluna para pegar pecas na bandeja e colocar nas maquinas;

Flexdo da coluna para pegar as Ultimas pecas da bandeja;

Na Escareadora, a manivela de acionamento fica acima da linha dos
ombros;

As posigdes de trabalho. Escareador com poka-yoke é baixo;

Fixar pecas na Brochadeira € ruim, pois ocorre flexdo da coluna e
extensdo dos bragos;

Peso da pe¢a com a pinga no Torno.;

Peso no Torno fica distribuido desigual para acionamento do pedal;

Pega da escareadora é muito ruim e acima da linha dos ombros;
Inspe¢do do Torno muito ruim;

Carrinhos para transportar as bandejas pesados e viram as quatro
rodas;

Maquinas Manuais

Repetitividade no Torno;
Os Esforgos e Movimentagdes Pecas escorregadias para colocar na lavadora;
Acionamento da lavadora;

Fonte: Autor

33




