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Resumo: A Ergonomia vem ganhando forte atencéo por sua importancia, ao permitir compreender e atuar
na lacuna entre o trabalho prescrito e o real. Para isso, difundiu-se no Brasil um modelo de Analise
Ergonémica do Trabalho (AET) dividida em cinco etapas principais, sendo elas a analise da demanda, a
andlise da tarefa, a analise da atividade, o diagnéstico e as recomendag¢fes ergonémicas, embora nem
sempre a distingcao entre o trabalho prescrito e real seja identificavel. Neste contexto, o presente trabalho
objetiva demonstrar a realizagdo de uma Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) em uma empresa de
médio porte que atua na producgédo de flocos de arroz e de cereais na regiao sul do RS, em um contexto
onde o trabalho prescrito e o trabalho real ndo estdo claramente separados. Para tanto, explora-se os
caminhos de implantacao de uma AET desde a identificacdo da demanda até a implantagédo de melhorias,
apresentando-se ao final um olhar critico a partir da vivéncia no cenario apresentado. Os resultados
permitiram identificar que a AET pode trazer oportunidades importantes se implementada
longitudinalmente e com os devidos cuidados de observacao, didlogo e analise das operac¢des, ainda que
nao exista um limite claro entre o trabalho prescrito e o trabalho real.

Palavras-chave: Analise Ergonomica do Trabalho. Andlise de posturas. Industria de alimentos. RULA.
NIOSH.

Abstract: Ergonomics has been gaining strong attention for its importance, helping to understand and act
in the gap between prescribed and real work. In Brazil, a five-step Ergonomic Task Analysis (ETA) model
was disseminated, namely, demand analysis, task analysis, activity analysis, diagnosis and ergonomic
recommendations, although not always the distinction between the prescribed and real work is clear. In this
context, the present work aims to demonstrate the implementation of an ETA in a medium-sized company
that operates in the production of rice flakes and cereals in southern Brazil, in a context where the
separation between the prescribed and real work is unclear. To this end, it explores the ways of
implementation an ETA, from the identification of demand to the implementation of improvements,
presenting at the end a critical view from the experience in the presented scenario. The results allowed us
to identify that ETA can bring important opportunities if implemented longitudinally and with the proper care
of observation, dialogue and analysis of operations, although there is no clear boundary between
prescribed and actual work.

Keywords: Ergonomic task analysis. Posture analysis. Food industry. RULA. NIOSH.
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1 INTRODUCAO

A industria de alimentos vem se destacando ao longo das Ultimas décadas,
representando uma parcela significativa do PIB nacional. De acordo com dados da
Associacao Brasileira das Industrias da Alimentacéo (ABIA), o Brasil ocupava em 2010
a sétima posicao entre os principais exportadores mundiais de alimentos no que se refere
apenas aos alimentos processados (COSTA e BRAGA, 2015). Contudo, este também &
um dos principais setores com destague em numero de acidentes de trabalho no pais,
tendo registrado somente em 2015 ndemros da ordem de 612,6 mil casos (APES, 2015).

Diante disso, torna-se imprescindivel que acdes para seguranca dos
trabalhadores também evoluam, de modo a incorporar novas ferramentas que
possibilitem aos seus gestores o desenho de um ambiente institucional adequado para
esse setor. Uma das alternativas para essa evolucado é a aplicacdo de normas e regras
ditadas pela Ergonomia (VICENZI et al., 2012).

A Ergonomia vem ganhando forte atencao por sua importancia, ao compreender
e atuar na lacuna entre o trabalho prescrito e o real. Por conta disso, ela mostra que para
os trabalhadores as condicionantes fisico-ambientais e organizacionais, muitas vezes,
exigem uma representacdo mental diferenciada a cada dia (novas preparacoes,
imprevisibilidade, novas pressdes temporais, etc.), 0 que nem sempre € previsto na fase
do planejamento da operagbes e processos (MONTEIRO, 2010). Infelizmente, a
distincdo entre o trabalho prescrito e o real € muitas vezes dificil de identificar, sendo
impraticavel, obrigando os profissionais que realizam a Analise Ergonémica do Trabalho
(AET) a implementa-la em um contexto em que a tarefa e a atividade confundam-se.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo demonstrar a realizacdo de
uma Analise Ergonémica do Trabalho (AET) em uma empresa de médio porte que atua
na producéo de flocos de arroz e de cereais na regido sul do RS, em um contexto onde

os trabalho prescrito e o trabalho real ndo estéo claramente separados.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir de meados da década de 70 os negocios passaram a considerar acdes
com foco na produtividade sendo fortemente influenciadas por aspectos relativos a

valorizacéo da qualidade de vida da méo de obra envolvida nos processos de producao.
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Desde entao, verificou-se um crescimento nas medidas para satisfazer as necessidades
dos trabalhadores, ja que o0 aumento da produtividade tornou-se claramente associado

ao nivel de bem-estar e a seguranca dos trabalhadores (BATALHA, 2012).

2.1 Industria de alimentos e 0s riscos ocupacionais

As empresas do setor alimenticio brasileiro estdo expostas a um contexto de alta
competitividade e decorrente exigéncia de politicas de produtividade e competitividade.
Por conta disso, elas acabam transferindo aos trabalhadores rotinas que levam a
execucdo de tarefas repetitivas, acompanhadas de ruido, equipamentos perigosos,
esforco fisico intenso, entre outras exigéncias as quais o trabalho os submete (CASTRO
et al., 2016). Dentre os principais acidentes observados neste cenario, destacam-se
prensagem e agarramento de partes do corpo, lesdes cortantes em méos e bracos,
choques elétricos, queimaduras provocadas por vapor, agua quente e produtos
quimicos. Na maioria dos casos ocorre o envolvimento do uso e operacdo de maquinas
e equipamentos (SESI, 2008).

Na verdade, a industria da alimentacdo de um modo geral opera por meio de
processos que combinam atividades estritamente manuais com processos
automatizados, tornando recorrente e grande a participacdo do trabalho manual no
processamento. Como néo bastasse isso, muitas dessas atividades séo extremamente
repetitivas, monotonas e realizadas em ritmos intensos. Pode-se inferir que essas
atividades, realizadas em condi¢cdes extremamente penosas,explicam por exemplo, a
alta incidéncia de Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER) no setor (SATO et al., 2000).

Para além daqueles riscos mais associados a demandas fisicas, atualmente,
identificam-se entre os trabalhadores ocorréncia de acidentes provocados por pressoes
de trabalho, sendo que estes casos sao particularmente criticos entre trabalhadores das
industrias de alimentos cujas atividades demandam cuidados acentuados em relacéo ao
controle dos produtos, podendo acarretar-lhes desgastes emocionais, fisicos e
psicolégicos. Tais aspectos podem influenciar diretamente no ritmo da producéo, seja
pela incidéncia de doengas psicoldgicas ou ainda, pela propria ocorréncia de acidentes
(RODRIGUES et al., 2008).

Tal cenario aponta para a importancia das empresas ndo s0 se manterem

provedoras de um ambiente seguro para os funcionarios, mas ainda de poderem estar
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preparadas para o caso de eventuais visitas dos orgaos fiscalizadores, principalmente
no caso daquelas realizadas pelos Orgaos fiscalizadores regionais subordinados a

Subsecretaria de Inspec¢éo do Trabalho (SIT).

2.3 Andlise Ergonémica do Trabalho

Conforme as condi¢gdes em que as atividades sdo desempenhadas e de acordo
com o tempo que o homem permanece em determina posi¢do, realizando suas
atividades, é possivel que ocorram problemas como desconforto e fadiga (CORREA,
BOLETTI, 2015). Para estas situacdes aplica-se a Ergonomia, que segundo lida e
Guimaraes (2016), tem como objetivo estudar os fatores que interferem no desempenho
dos sistemas produtivos, minimizando as consequéncias negativas geradas ao
trabalhador. Estes objetivos sédo alcancados pelo estudo da adaptagao do trabalho as
caracteristicas dos individuos, proporcionando-lhes o maximo de conforto, segurancga e
bom desempenho de suas atividades no trabalho. A Ergonomia é inclusive, considerada
por alguns autores como uma ciéncia, a qual pesquisa, estuda e aplica regras e normas,
a fim de tornar o trabalho compativel com as caracteristicas fisicas e psiquicas do ser
humano (MORAES, 2014).

Um caminho que auxilia na compreensao e estabelecimento do bem estar dos
trabalhadores em seus postos de trabalhos consiste na realizacdo da Analise
ErgonOGmica do Trabalho (AET). Esta utiliza-se dos conhecimentos da Ergonomia para
analisar, diagnosticar e corrigir situacdes reais de trabalho (IIDA e GUIMARAES, 2016).
A AET, que no Brasil é prevista na Norma Regulamentadora N° 17 (BRASIL, 2018), tem
suas origens metodoldgicas na escola francesa e pode ser dividida em cinco etapas
principais, sendo elas a analise da demanda, a analise da tarefa, a analise da atividade,
o diagnostico e as recomendacdes ergondmicas (GUERIN, 2001).

Contudo, a analise da tarefa e da atividade recorrentemente sao prejudicadas pelo
fato de as empresas contarem somente com um modo operacional ndo formalizado em
seus processos. Ainda assim, a realizagao da AET continuara a depender de uma ampla
gama de possibilidades de ferramentas e métodos. A escolha da melhor ferramenta varia
de acordo com o objetivo do avaliador, com as caracteristicas do posto de trabalho

analisado e com as caracteristicas das atividades nele presentes.
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Dentre os aspectos que costumam vir a tona como criticos e demandantes de
analise durante a aplicacdo de uma AET, as posturas empregadas durante a atividade
frequentemente ganham destaque. Ao verificar-se na literatura da area encontra-se
diversas propostas de técnicas de analise, dentre as quais o Método RULA
(MCATAMNEY; CORLETT, 1993), a equacdo de NIOSH (WATERS, 1994) e o método
Strain Index (MOORE; GARG, 1995) configuram-se exemplos bons e recorrentes de
métodos utilizados.

O método RULA avalia a postura do pescoco, tronco, membros superiores,
membros inferiores, o esforco muscular e a carga sobre o corpo. Para a aplicacdo do
método RULA, deve-se utilizar diagramas de postura e tabelas contendo scores, 0s quais
auxiliam na atribuicdo de valores de acordo com a exposicdo do membro analisado a
fatores de riscos ergondmicos. Os resultados obtidos pelo RULA referem-se ao tempo
de ciclo observado e ndo ao tempo de jornada total (MCATAMNEY; CORLETT, 1993).

Nos postos de trabalho que envolvem levantamento de cargas, pode ser utilizada
a Equacao de NIOSH, que é baseada em um modelo multiplicativo o qual confere um
Peso Limite Recomendéavel (PLR) tomando como referéncia seis variaveis presentes em
uma tarefa sendo elas a distancia horizontal (H), a distancia vertical (V), a distancia
vertical percorrida pela carga (D), o angulo de assimetria (A), a frequéncia de
levantamento (F) e pega (P). Os valores destas variaveis, obtidos conforme orientado na

Figura 1 sdo inseridos em na equacao 1, de forma a obter o PLR (WATERS, 1994).

Figura 1 - Variaveis utilizadas durante a aplicacdo da equacao de NIOSH
LC: carga constante = 23Kg
HM: multiplicador horizontal = (25/H)
A VM: multiplicador vertical = (1-(0,003*| V-75] ))
‘ DM: multiplicador distancia = (0,82+(4,5/D))
AM: multiplicador assimetria = (1-(0,0032xA))

FM: multiplicador frequéncia = Extraido de uma
tabela

CM: multiplicador interface = Extraido de uma tabela
PLR =LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM

Fonte - Adaptado de lida e Guimaraes, (2016)

O meétodo Strain Index, por sua vez, mensura seis variaveis: Fator de Intensidade
do Esforco (FIE), Fator de Duracdo do Esforco por ciclo de trabalho (FDE), Fator de
Frequéncia do Esfor¢o por minuto (FFE), Fator de Postura de Mao/Pulso (FPMP), Fator
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de Velocidade de Execucao da tarefa (FVE) e Fator de Duracao da Tarefa por dia (FDT).
Para cada uma das variaveis é atribuido um score de acordo com o nivel de riscos
identificado para a variavel. O indice de risco final fornecido pelo Strain Index é obtido
pela multiplicacdo simples dos scores identificados para cada variavel. Com isso pode-
se obter trés niveis de risco, sendo eles o Risco Baixo (valores abaixo de 3,0), Risco
Intermediario (valores entre 3,0 e 7,0) e Risco Elevado (valor final acima de 7,0)
(MOORE; GARG, 1995).

A aplicacdo de ambos os métodos exige observacdo atenta do analista, assim
como o registro de alguns dados prévios, 0os quais podem envolver coleta de imagens

ou coleta de medidas in loco.

3 METODOLOGIA

Uma das formas que mais se disseminou para AET € aquela proposta inicialmente
pela escola francesa, através dos autores Guérin, Laville, Daniellou, Duraffourg e
Kerguelen (2001). Essa abordagem possibilita idas e vindas dentro do processo de
intervencado, ou seja, ndo precisa ser seguida de uma maneira sequencial (COELHO,
2014). No Brasil, a Norma Regulamentadora N° 17 (NR-17), do Ministério do Trabalho e
Emprego (BRASIL, 2018) foi bastante influenciada pelo que, na época, era chamado de
ergonomia francofbnica e que era nada menos, do que a ergonomia que estava sendo
desenvolvida no entéo Laboratério de Ergonomia, do prestigiado Conservatério Nacional
de Artes e Oficios (CNAM), em Paris (FERREIRA, 2015).

Santos e Fialho (1997) colocam que a AET compreende trés fases principais:
andlise da demanda, analise da tarefa e analise das atividades. Na analise da demanda
define-se o problema a ser investigado com os atores envolvidos. A andlise da tarefa
coloca o que o trabalhador deve realizar e as condigbes ambientais técnicas e
organizacionais. E a analise das atividades traz efetivamente o que é realizado pelo
trabalhador, o comportamento do homem no trabalho. Destas fases, conforme
demonstra Deimling (2014), deve emergir informagdes que permitam aos ergonomistas
formular subjecBes e hipoteses quanto as demandas presentes no local analisado.

O presente trabalho expde o caso de implantagdao de uma AET em um contexto
onde a tarefa confunde-se com a atividade, o que implica em desafios adicionais ao

analista. Para tanto, explora-se o passo-a-passo da implantacdo da AET desde a
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identificacdo da demanda até a implantacdo de melhorias. Ao final, apresenta-se um

olhar critico a partir da vivéncia no cenario apresentado.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ldentificacado/qualificacdo das demandas ergondmicas no local objeto de

estudo

A empresa abrangida no presente trabalho atua na producéo de flocos de arroz e
cereais, sendo que seus produtos chegam a diversas regides do pais por meio um
modelo de coproducédo, onde a responsabilidade pela producdo de um produto ou
servico é compartilhada. A demanda ergonémica prioritaria no setor de producao da
empresa objeto de estudo foi identificada através de visitas e observacao nas instalacfes
da empresa por um especialista e discussdo junto aos gestores da empresa.
Considerando a diversidade de postos de trabalho no ambiente ocupacional em questao
e as discussoes realizadas, mostrou-se como prioritaria a anélise de alguns postos de
trabalho, dentre os quais, aqueles que pertencem ao Setor de Cobertura se revelaram
0S mais expostos aos agentes ergonbmicos. Neste setor passam produtos
semiacabados destinados a receber o banho de um xarope, composto por elementos
como agua, acucar cristal e carbonatos.

Dentre as possiveis aplicacdes deste banho de xarope pode ser citado o caso de
cereais, 0s quais adquirem ao final do processo uma pelicula de textura crocante e sabor
doce. Eventualmente, e com menos frequéncia, pode ocorrer a fabricacdo de produtos
no setor com sabor salgado. No local estéo dispostos 3 operadores, os quais trabalham
em dois niveis diferentes de piso. Em um nivel inferior, denominado aqui como 1° nivel,
ficam os tanques de preparo e espera do xarope, forno, resfriador, balancas e saida do
silo de espera do produto (ver Figura 2). J4, no 2° nivel, que fica 3 metros acima do 1°
nivel, encontra-se o tambor de cobertura, um painel de controle das maquinas, peneira
e entrada do silo de espera (ver Figura 3). Logo na saida do tambor de cobertura do 2°
nivel encontra-se instalado um forno industrial do tipo tinel, com aproximadamente 15
metros de comprimento, onde as coberturas sédo secas e cristalizadas. Na extremidade
deste forno encontram-se instalados um resfriador, uma peneira vibratéria e o sistema

de paletizacdo, apresentado na Figura 3.
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=

igura 2 - Vista later

al do 1° nivel no setor

prioritario

Figura 3 - Vista superior do 2° nivel presente no setor
prioritario

Figura 4 - Peneira vibratéria e o sistema de paletizacdo
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Os locais presentes neste setor demandavam analise das posturas de trabalho,
analise dos esforcos (levantamento de carga e repetitividade) e as respectivas medidas
preventivas necessarias relacionadas aos colaboradores que atuavam nos postos de
trabalho do setor citado. A Figura 5 ilustra o fluxo do processo no Setor de Cobertura.

Figura 5 - Fluxograma do processo do Setor Cobertura

Tubulagao e
mangueira o
Tanque de Tubulagéo_|  Tanque de spray | Tamborde | Calha inclinada Forno
preparo do xarope espera do xarope cobertura
m
172}
0}
o
Y
M . L . Esteira )
Paletizagdo |« Silo de espera |« Peneira vibratdria [« Resfriador

4.2 Compreenséao das atividades

Conforme estabelecido na identificacdo da demanda, trés postos se mostraram
relevantes para serem estudados em profundidade na presente pesquisa, sendo eles
aguele chamado Posto 1 (Operador 1), o Posto 2 (Operador 2) e o Posto 3 (Operador 3).

4.2.1 Analise da Atividade no Posto 1

Inicialmente o Operador 1 precisa verificar a ordem de producéo, efetuar a limpeza
completa do setor, retirar a matéria-prima do estoque, ligar os equipamentos, verificar a
propor¢cao de dosagem do produto, inserir o produto no tambor de cobertura e monitorar
0 processo (monitorar o painel de controle das maquinas, temperatura do forno e
resfriador, velocidade das esteiras). Na Figura 6 apresenta-se o Operador 1 em seu

posto de trabalho, junto ao tambor de cobertura.
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Figura 6 — Operador 1 junto ao tambor de cobertura

b

Para definir a proporcao para a dosagem do produto, o operador com auxilio de
um crondmetro, verifica a quantidade de xarope e da mistura que séao disponibilizadas
por minuto, uma vez estando de acordo com o parametro elaborado pelo setor de
desenvolvimento, pode-se iniciar a producdo, caso ndo esteja, deverd realizar a

alteracdo nos parametros das maquinas visando obter uma nova medicao.

4.2.2 Analise da atividade no Posto 2

O Operador 2 que trabalha nesse posto € responsavel por buscar a matéria-prima

no estoque, preparar o xarope, realizar o teste Brix do xarope e a limpeza dos tanques.
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O teor Brix, testado pelo operador, nada mais € que uma referéncia a porcentagem de
sélidos solaveis (aglUcares e sais), presentes no xarope sob preparo. Essa andlise
considera que as solugbes acucaradas apresentam a mesma densidade na mesma
concentracdo, mesmo que o acgucar seja diferente. O teor de Brix pode ser determinado
através da densimetria ou refratometria (CTC, 2011). Para a preparac¢do do xarope o

funcionario precisa inserir as matérias primas dentro do tanque de preparo.

Figura 8 — Operador 2 preparando mistura no Posto 2
o . -

A Figura 9 apresenta a vista superior do Posto 2.

Figura 9 - Vista superior do Posto de Trabalho 2 da
area de cobertura

O Operador 2 também deve controlar e monitorar a pressdo da maquina. Se o

processo for feito com pressdo maxima, o xarope pode ficar com cristais de agucar e
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acabar causando o entupimento da mangueira que o leva até o tambor de cobertura.
ApoOs o preparo do xarope, o Operador 2 retira uma amostra e leva até o laboratério de
andlise da qualidade, no qual ele proprio efetua o teste Brix. O xarope s6 poderé passar
do tanque de preparo para o tanque de espera se a amostra for aprovada neste teste.
Uma vez estando correta a especificacdo do xarope, este é direcionado para o
tanque de espera através de valvulas acionadas pelo operador que, por fim, envia o
xarope do tanque de espera para o tambor de cobertura. O caminho inverso também é
permitido, ou seja, o produto que ainda esta ha mangueira pode retornar ao tanque de
espera e de preparo, embora, o xarope que ja foi despejado no tambor ndo retorna por

ja ter entrado em contato com o produto.
4.2.3 Analise da Atividade no Posto 3

O Operador 3 fica responsavel por posicionar o bag que sera preenchido com o
produto no final da linha, conforme apresentado na Figura 10. Na balanga ha fixado um
palete plastico sendo que, o Operador 3 coloca um palete na frente da balanca para
depois de preenchido o bag, mover o bag entre paletes. No palete plastico € colocado
bag vazio, se prende suas algas com o auxilio de correntes e se insere o bocal do bag

na saida do funil.

' de_ trabalho

"

Figura 10 — Operador 3 atuando em seu posto

|
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ApoOs o bag ser preenchido com a quantidade estipulada, o operador interrompe
a saida do produto acionando uma alavanca, retira o bag do palete e repde outro bag
vazio no local, conforme pode se observar na Figura 11. Apds a troca do bag, o operador
deve preencher uma planilha de troca, onde ir& inserir as informacgdes referentes aquele
bag. Uma vez preenchido o bag, o Operador 3 o retira e posiciona no setor de destino.
O operador deve colocar em uma das suas algas uma etiqueta contendo as informacdes
do bag (nimero do lote, data e turno de fabricacdo, operador responséavel) e aguardar a

folha de langcamento.

Figura 11 — Operador 3 manuseando o bag no momento
da troca de palete

‘\ ‘.

Apoés ser colada a folha de langcamento no bag, o operador deve levar o bag até a
area de espera onde posteriormente serd encaminhada ao estoque. A cada bag
preenchido, processo que leva em torno de 40 minutos, o operador deve retirar uma
amostra do produto final. Ao fim do turno as amostras sdo encaminhadas para o
laboratério da qualidade onde sera realizado o teste de conformidade do lote. O
Operador 3 ainda deve realizar a troca dos sacos onde os residuos de final do lote de
producdo sdo depositados. Estes residuos sdo colocados no palete e transportados até
a area de descarte da empresa. Ele ainda ajuda na limpeza do setor.

O Operador 3 deve verificar a densidade do produto final com uma frequéncia de

10 minutos, verificar a umidade do produto final com uma frequéncia de 30 minutos,
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retirar os residuos da producéo e preencher as planilhas de controle de producdo. Para
tanto, ele percorre uma distancia aproximada de 44m para fazer o teste de densidade.

Cada vez que o Operador 3 realizar o teste de densidade e umidade do produto,
devera preencher a planilha de controle do teste. Caso o produto apresente densidade
ou umidade ndo conforme, o operador 3 deve informar ao operador 1 para fazer ajustes
nas maquinas da linha através do painel de comando e o produto ndo conforme devera
passar por reprocesso. Este operador, além de fazer o teste de densidade e umidade,
deve preencher as planilhas de controle da mistura e resumo da produg&o.

Figura 12 - Vista superior do Posto 3 da area de cobertura
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4.3 Diagnosticos

Tendo em maos as informacgBes provenientes da Andlise da Demanda e da
Atividade, foi possivel tragar um diagndstico preliminar dos postos sob estudo. Como os
trés postos analisados se encontram dentro de um grande e Unico ambiente, alguns
riscos acabam afetando simultaneamente os operadores nos trés postos analisados. O
principal risco neste sentido refere-se a exposicdo dos trabalhadores a temperaturas
extremas. Verificou-se, neste caso, que a temperatura elevada durante a execucao das
atividades se mostrou um agravante importante do ponto de vista ergonémico. O local
nao possui ventilacdo com vistas a garantia de conforto térmico, o que pode pode causar
uma sobrecarga no sistema cardiovascular, devido a demanda de grande circulacéo
sanguinea para manter o equilibrio da temperatura corporal dos operadores. Dentre os
efeitos possiveis encontram-se adversidades como tontura, mal-estar e sensacdo de

fadiga.
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4.3.1 Riscos e Técnicas de anélise aplicadas no Posto 1

Foram identificados alguns riscos ergonémicos aparentes para esse posto de
trabalho, dentre os quais, se destaca a sobrecarga dos membros inferiores devido a
frequente movimentacdo entre os diferentes niveis do ambiente de trabalho.
Constantemente o operador precisa subir e descer as escadas o que pode, por exemplo,
resultar em dores nas pernas. Nao obstante, as atividades no local ainda exigem
levantamento, manuseio e transporte de carga. Complementar a isso, h4 ainda perigo
de queda na escada, devido ao fato de precisar transportar cargas ao se deslocar.

Constatou-se ainda que a execucao da atividade de pesagem da dosagem do
produto exige que o operador faca frequentes deslocamentos através da escada para
fazer a pesagem da dosagem do produto. Caso a propor¢ao néo esteja correta, 0 mesmo
devera corrigir os parametros do processo e realizar novas medi¢des até que se alcance
o valor estipulado pela formulacdo elaborado pelo setor de desenvolvimento de produtos.
Tais deslocamentos possuem potencial para causar sensacdo de fadiga e dor nos
membros inferiores, situacdo que pode ser agravada pela carga do balde contendo o
acumulo do peso do xarope (aproximadamente 5 kg) quanto o material solido
(aproximadamente 7 kg). Visando mensurar o nivel de exposicdo aos riscos
evidenciados e com especial atencdo ao caso dos membros superiores, foi aplicado

nesta atividade o indice Strain Index, chegando ao resultado apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado apés aplicacdo do Strain Index para tarefa de pesar a dosagem do produto

Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de indice
Intensidade Duracao do Frequéncia Postura da Ritmo do Duracao de
do Esforco Esforco do Esforgo Mé&o/Punho Trabalho  dotrabalho Risco

(FIE) (FDE) (FFE) (FPMP) (FRT) (FDT)
3 3 0,5 1 1 1 4,50

O resultado encontrado indicou que esta atividade ndo estava totalmente
adequada do ponto de vista ergondmico, apresentando risco intermediario.

A execucdo da atividade de retirada de residuos para descarte, por sua vez,
também exige que o operador faca frequentes deslocamentos através da escada para a
retirada do saco de residuos (podendo variar entre 20 e 30 kg), e realizar a sua
substituicdo por um vazio. Esta situacdo ainda é agravada tanto pela irregularidade no

formato do saco de residuos (maleavel e volumoso), quanto pelo seu peso. Visando
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mensurar o nivel de exposi¢cao a problemas potenciais para os membros superiores, foi
aplicado também a esta atividade o método Strain Index, obtendo-se como resultado os

dados presentes na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultado apés aplicacdo do Strain Index para tarefa de retirar saco de residuo

Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de indice
Intensidade Duracdo do Frequéncia Posturada  Ritmo do Duracéo de
do Esforco Esforco do Esforco Mao/-Punho  Trabalho do trabalho Risco
(FIE) (FDE) (FFE) (FPMP) (FRT) (FDT)
9 15 0,5 2 1 1 13,50

O resultado encontrado pela aplicacdo do método indicou que esta atividade

apresentava risco significativo para o operador.

4.3.2 Riscos e Técnicas de analise aplicadas no Posto 2

Neste posto também verificou-se a necessidade constante de deslocamentos do
operador, embora em seu caso, ndao ocorra com frequéncia a necessidade de subir a
escada que leva ao nivel superior. Aqui também os deslocamentos possuem potencial
para causar sensacédo de fadiga e dores, devido a sobrecarga dos membros inferiores
sendo que, neste posto também ha a necessidade de carregar o balde de inox (que pesa
aproximadamente 5kg), onde € transportado agua, o que resulta em um peso final 15kg
qguando o balde esta cheio.

O posto possui duas atividades bastante distintas, sendo uma delas aquela que
envolve a insercao de aclcar no tanque de preparo e a segundo, que envolve a insercao
de 4gua nestes mesmos tanques.

Para o caso da atividade de inserir acucar no tanque de preparo optou-se pela
aplicacdo do Método Rula e da Equacdo de NIOSH. Na aplicagdo do método RULA
utilizou-se de registros fotograficos e filmagens, bem como informacgdes referentes as
posturas durante a execucdo das atividades. Para tanto, foi retirada da filmagem
referéncia uma sequéncia de quadros, de modo que se pudesse ter um panorama da
postura adotada em cada fase da atividade, analisando separadamente cada lado do
corpo.

Por fim, tendo conhecimento do ciclo de trabalho e das tarefas envolvidas, a
atividade foi dividida em 4 fases, sendo elas a Fase 1 (Abrir embalagem), Fase 2 (Inserir
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acucar no tanque de preparo com a caneca), a Fase 3 (Virar embalagem no tanque de
preparo) e, por fim, a Fase 4 (Pegar a embalagem no palete). Com a aplicacdo do RULA
foi possivel obter os resultados apresentados na Figura 13, no qual apresenta-se 0s
score obtidos para ambos os lados do operador.

Pode-se observar pela Figura 13 que as fases referentes ao lado esquerdo
analisadas concentram-se predominantemente no score 3, enquadrando-se na Classe Il
do método RULA, a qual sugere uma investigacdo, pois sdo necessarias acoes de
melhoria. J4, as atividades da Fase 3 (virar embalagem no tanque de preparo)
apresentam escores 6 e 7, indicando que para esta atividade deve-se investigar e tomar

acOes imediatamente.

Figura 13 - Gréfico de scores obtidos em relagdo aos lados direito e esquerdo do corpo
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Segundo pode ser notado na Figura 13, as fases referentes ao lado esquerdo
concentram-se predominantemente no score 3, enquadrando-se na Classe Il do método
RULA, a qual sugere uma investigacdo, pois sdo necessarias acbes de melhoria.
Diferente do que acontecia com o lado esquerdo, aqui as atividades da Fase 2 e Fase 4,
além da Fase 3, apresentam escores 6 e 7, indicando que para estas atividades deve-
se investigar e tomar acdes imediatamente.

Para esta atividade também foi aplicado método de NIOSH, para este método foi
obtido o resultado apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Resultados obtidos ap6s aplicacdo do Método de NIOSH na atividade de inserir actcar no tanque

de preparo
Constante Distancia  Distancia Distancia  Angulo Frequéncia  Qualidade Limite de
de carga Horizontal Vertical vertical assimetria média da pega Peso
(LC) (HM) das méos ransporte (AM) levantamento (Cw™) Recomendado
(VM) (DM) (FM) (LPR)
23 1 0,952 0,865 1 0,85 0,90 14,49

De acordo com o Limite de Peso Recomendado (LPR) obtido, o indice de
levantamento (quociente entre o peso da carga levantada com o peso da carga
recomendada) foi calculado por meio da Equacéo 1, o que resultou em um valor de indice

de Levantamento de 1,73.

IL = PC/LPR
IL = 25/14,49
IL=1,73

Assim, IL é 1< IL <3, definindo que alguns trabalhadores podem adoecer ou sofrer
lesbes se realizam essas tarefas. Essas devem ser redesenhadas ou atribuidas apenas
a trabalhadores selecionados que serdo submetidos a controle.

Para aplicacdo do método RULA, na atividade de inserir agua no tanque de
preparo, coletou-se através de registros fotograficos e filmagens, informacdes referentes
as posturas durante a execucdao das atividades. Foi extraido de uma filmagem referéncia,
uma sequéncia de quadros, de modo que se pudesse ter um panorama da postura
adotada em cada fase da atividade, analisando separadamente cada lado do corpo.
Tomando por base a rotina de trabalho, a atividade foi dividida em 3 fases, sendo elas a
Fase 1 (Pegar balde), a Fase 2 (Erguer balde), e a Fase 3 (Descer balde). Ap6s aplicacao
da avaliacdo, obteve os resultados apresentados na Figura 14.

Conforme pode-se observar pela Figura 14, as fases referentes ao lado esquerdo
analisadas concentram-se predominantemente no score 7, enquadrando-se na Classe
IV do método RULA, a qual sugere uma investigacdo, pois sdo necessarias acdes de

melhoria imediatamente.
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Figura 14 - Gréfico de scores obtidos em relacéo aos lados esquerdo e direito do corpo
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No caso do lado direito também verificou-se predominantemente no score 7 (ver
Figura 14), enquadrando-se na Classe IV do método RULA, a qual sugere uma
investigagdo, pois sdo necessarias acbes de melhoria imediatamente.

Em complemento ao RULA, também aplicou-se para a atividade de insercéo de
agua no tanque o método de NIOSH, onde foi obtido o resultado apresentado na Tabela
4. Portanto, conforme pode-se verificar pela referida tabela, o operador pode exercer
suas atividades envolvendo a manutencéo de cargas da ordem de 15,32kg, o que se

encontra-se ligeiramente acima do peso que ele carrega atualmente.

Tabela 4 - Método de NIOSH na atividade de inserir &gua no tanque de preparo

Constante  Distancia Distancia  Distancia  Angulo Frequéncia Qualidade Limite de Peso
de carga Horizontal Vertical vertical —assimetria média da pega Recomendado
(LC) (HM) das médos  transport (AM) levantamento (CM) (LPR)
(VM) e (DM) (FM)
23 1 0,985 0,8842 1 0,85 0,90 15,32

De acordo com o CLR obtido, o indice de levantamento (quociente entre o peso da carga
levantada com o peso da carga recomendada) foi calculado um indice de Levantamento
de 0,9. Este IL € menor de 1,0, no qual se convenciona que a maioria dos trabalhadores
gue realizam este tipo de tarefa ndo deveria ter problemas. Contudo, esta atividade néo
deve ser analisada de forma isolada. Sendo assim, e visando contemplar a tarefa de

maneira mais global, foi aplicado o indice de Strain Index considerando desde o
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momento da retirada do balde da torneira até a insercédo do seu contetdo no tanque de

preparo. Os resultados obtidos de sua aplicacdo constam na Tabela 5.

Tabela 5 - indice de Strain Index considerando desde o momento da retirada do balde da torneira até a
insercdo do seu contedido no tanque de preparo

Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de indice
Intensidade Duracao do Frequéncia Postura da Ritmo do Duracao de
do Esforco Esforco do Esforco Méao/-Punho Trabalho dotrabalho Risco

(FIE) (FDE) (FFE) (FPMP) (FRT) (FDT)
13 2 0,5 2 1 1 26

Conforme pode-se observar, o resultado encontrado (ISI=26,0), indica que esta

atividade apresenta risco, possuindo problemas potenciais que devem ser apurados.

4.3.3 Riscos e Técnicas de andlise aplicadas no Posto 3

Neste posto o risco que teve maior énfase foi o transporte de carga pelo fato do
operador ter que posicionar o bag vazio e posteriormente o bag cheio nos locais
apropriados. Além de que, por essa ser uma atividade de posicionamento, problemas
posturais relacionados a sobrecarga da lombar e sobrecarga dos membros superiores
podem ocorrer.

O posto possui como atividade principal a troca do bag de palete, o operador
posiciona o bag no final da linha vazio, sobre a palete, e coloca suas al¢as nos locais
indicados. ApGs seu preenchimento, ele o transfere para outro palete e o transporta até
o local apropriado dentro do setor. O operador também é responsavel por retirar uma
amostra do material cada vez que um novo bag é preenchido, ao final do turno essas
amostras sdo encaminhadas para analises laboratoriais.

Como exposto anteriormente, por essa atividade compreender o transporte de
cargas, sua sobrecarga concentra-se nos membros superiores, logo a aplicagédo do
método RULA se mostrou mais apropriada. Para a aplicacado, utilizou-se basicamente o
mesmo procedimento descrito nos postos anteriores, coletou-se através de registros
fotograficos e filmagens, informacdes referentes as posturas durante a execucdo das
atividades.

Apos retirou-se da filmagem referéncia uma sequéncia de quadros, para que

fosse possivel ter um panorama da postura adotada em cada fase da atividade,
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analisando separadamente cada lado do corpo. Por fim, tendo conhecimento do ciclo de

trabalho e das tarefas envolvidas, a atividade foi dividida em 5 fases:

Tabela 6 - Fases identificadas no posto de trabalho n°3

Fase 1
Fase 2
Fase 3
Fase 4
Fase 5

Travar/destravar silo

Soltar as alcas e bocal do bag
Mover o bag até o palete
Inserir um novo bag

Retirar etiqueta da alca do bag

Obtendo assim, os seguintes resultados mostrados na Figura 15:

Figura 15 - Gréfico de scores obtidos em relacao aos lados esquerdo e direito
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Conforme o grafico acima, as fases referentes ao lado direito analisadas

concentram-se predominantemente no score Il, enquadrando-se na Classe Il do método

RULA, a qual sugere uma investigacao, pois é possivel que sejam necessarias acdes de

melhoria. Ja as fases referentes ao lado esquerdo analisadas concentram-se

predominantemente no score 3, enquadrando-se na Classe Il do método RULA, a qual

sugere uma investigacgdo, pois é possivel gue sejam necessarias acdes de melhoria.

A fase 3 —Mover o bag até o palete, apresentou escore 7 para ambos 0s membros

superiores. Isto indica que esta tarefa exige uma investigacao para correcdo imediata.

Visando avaliar a tarefa da fase 3 foi aplicado a ferramenta Moore e Garg.
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Tabela 7 - indice de Moore e Garg para tarefa de trocar o bag de palete

Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de Fator de indice
Intensidade Duracéo do Frequéncia Postura da Ritmo do Duracao de
do Esforco Esforgo do Esforgo Mé&o/-Punho Trabalho  dotrabalho Risco

(FIE) (FDE) (FFE) (FPMP) (FRT) (FDT)
13 1 0,5 15 1 1 9,75

O resultado encontrado indica que esta atividade apresenta risco elevado para o

colaborador.
4.4 Recomendacbes ergonémicas

Observa-se até este ponto da AET que a aplicacdo das técnicas de andlise foi
possivel ainda que a tarefa, ou trabalho prescrito, ndo estivesse formalmente
estabelecida. A identificacdo dos riscos foi, ainda que ndo conclusiva, praticavel,
permitindo avancar em direcdo a recomendacdes ergondmicas. Neste caminho, alguns
pontos com possibilidade de melhorias emergiram no estudo, concordando com o que
traz lida e Guimarées (2016) sobre como devem ser procedidas as AET tipicas. Cabe
apontar que algumas melhorias foram efetivamente implantadas no local abrangido pelo
estudo.

No posto de trabalho n°® 1 (Operador 1), o0 maior desafio consistia em eliminar o
frequente deslocamento através da escada entre os dois niveis. Uma proposta de
melhoria consistiu na instalagdo de uma balanca com altura adequada no segundo nivel,
para eliminar a necessidade de descer ao primeiro nivel para realizar a pesagem durante

a dosagem, conforme Figura 16.

Figura 16

0 1 depois da modificagéo

- Imagem do post
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Outra melhoria consistiu em inserir um dispositivo para permitir que o residuo
presente na peneira disposta antes do tambor de cobertura, escorra diretamente até o
nivel inferior. Com isso foi possivel eliminar a necessidade de transportar o saco de
residuos pela escada (ver Figua 17). Esta medida eliminou alguns riscos, dentre os

quais, quedas na escada ao transportar o saco de residuos.

Figura 17 - Imagem do posto 1 depois da modificacao
i ';,M { [ iy

No que se refere ao caso do Operador 3, que fica predominante no nivel inferior,
notou-se uma demanda frequente de deslocamento para realizar os testes de densidade
e umidade do produto. Este operador percorria antes da melhoria uma distancia
aproximada de 44m para fazer o teste de densidade. Visando diminuir a necessidade de
deslocamento para a realizacdo dos testes de densidade do produto final, propde-se a
insercdo de uma balanca, conforme Figura 18, prOxima a area de saida do produto
acabado. Com a proposta de insercdo da balanca para realizacdo do teste dentro da
prépria area da Cobertura, este deslocamento cai para aproximadamente 7 metros.

No posto de trabalho situado no nivel inferior, onde se encontra o Operador 2 que
prepara o xarope, o maior desafio era eliminar a necessidade de execucéo de atividades
acima da linha do ombro. Sendo assim, uma proposta de melhoria foi a insercdo de um
dispositivo que transportasse a matéria-prima da altura do palete até o tanque de
preparo, conforme apresentado na Figura 19. Além deste dispositivo, também foi
sugerido a instalagdo de um equipamento que permitisse a inser¢éo de 4gua no tanque
de preparo eliminando a necessidade de transportar manualmente os baldes e elevacgao

dos bracos acima da altura do ombro, conforme Figura 20.
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Figura 18 - Imagem do posto 3 depois da modifica¢édo

Figura 19 - Imagem do posto 2 com a insercdo de um
dispositivo para transporte de matéria prima
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No posto de trabalho que fica apos a secagem do produto, e onde fica alocado o
Operador 3 que retira o produto final, 0 maior desafio era eliminar o deslocamento
manual do bag entre paletes (ver Figura 21). Dessa forma, um encaminhamento foi
utilizar uma rampa como meio de acesso ao palete sobre a balanca para que o bag

pudesse ser transportado através da paleteira.

Figura 21 - I.ma em do posto 3 depois da modificacéo

Um problema que abrangia todos os postos de trabalho, que consistia ha auséncia
de conforto térmico, mostrou-se o elemento mais desafiador em termos de melhorias
ergondmicas. Este problema provinha tanto da dissipacdo do calor do forno que estava
presente no ambiente, quanto das caracteristicas arquitetdnicas do local, com paredes
construidas em policloreto de vinil, popularmente conhecido pelo acrénimo PVC. Dado
0s custos envolvidos e as restricbes técnicas existentes no local, um dos caminhos
considerados neste caso foi uma acdo em termos de Ergonomia Organizacional, onde a
alocacdo dos funcionarios e planejamento do processo envolveu uma menor
permanéncia dos operadores nos locais onde os niveis de conforto térmico eram
indesejaveis. Contudo, compreende-se esta medida como de carater paliativo. Medidas
mais robustas exigirdo pesquisas futuras com foco exclusivamente na avaliagdo térmica
do ambiente.

Verificou-se ainda que as recomendacgdes ergondmicas presentes neste trabalho
exigiram o cuidado para a padronizacdo do processo e treinamento da equipe dos
operadores e auxiliares de producéo, pois uma dificuldade encontrada na analise das
atividades foi exatamente a falta de padronizacdo das etapas. No rodizio das fungdes ou
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na troca de turno verificou-se que cada colaborador executava suas tarefas de maneira

gue lhe era mais conveniente, ou seja, sem um modo operatorio comum e compartilhado.

4.5 Uma breve reflexdo a partir do exposto

Os resultados alcancados na AET em tela foram em sua maioria implantados a
partir de solucdes de baixo custo e em prazos que ndo excederam mais que trés meses,
nao ocorrendo isso somente naqueles casos que demandavam grandes custos
envolvendo reprojeto das instalages industriais. Percebe-se, portanto, que a AET pode
trazer importantes contribuicbes em termos de melhoria nas operacdes. Essa
constatacdo emerge pela vivéncia apresentada aqui, onde a implantacéo de solucdes
envolvendo a reducdo de deslocamentos, assim como a minimizagédo de utilizacao de
posturas indesejaveis, implicaram na diminuicdo ou supressao de elementos que nao
agregavam valor durante o processo.

Complementar a isso, fica visivel no contexto da AET relatada que dentro de
algumas circunstancias é possivel desenvolver a analise mesmo em um contexto onde
a divisdo entre o trabalho prescrito e o trabalho real ndo estéo totalmente estabelecidos.
E necessario, contudo, que sejam estabelecidos claramente os contornos do modo
operatorio presente no local objeto do estudo, o que demanda tempo e cuidado por parte
do analista.

Fica igualmente evidente a necessidade de uma atencéo redobrada a observacao
atenta de todos os detalhes do processo, algo que por vezes, € negligenciado por alguns
analistas. Ou seja, uma AET deve ser desenvolvida de forma néo transversal e pontual,
mas sim, longitudinalmente. Isso significa dizer que seu desenvolvimento deve
contemplar observacdes, didlogos e registros de dados, os quais podem demandar em
alguns casos varias semanas ou meses. Somente com tal cuidado € possivel obter uma
AET que contribua efetivamente para o negdécio e ndo acabe por se tornar um documento
sem uso e sem contribuigdes efetivas ao negocio.

Os caminhos indicados no presente trabalho, de um modo geral, constituiram-se
em solugdes simples e imediatas, além de demandarem baixos investimentos. Algumas
solugdes mais elaboradas implicaram na possibilidade de implantacdo de Comités de
Ergonomias (Coergos) e integracdo mais direta da CIPA no ambito da Ergonomia, bem

como o envolvimento dos funcionarios em termos de Ergonomia de Participacao,
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mudancas de layout, entre outras possibilidades. Contudo, tais solu¢des demandariam
um envolvimento mais profundo na AET, extrapolando o escopo deste estudo, visto que

nao era esperado que se conseguisse tais solu¢ées em um curto prazo.

5 CONCLUSOES

Este artigo apresenta algumas constatagdes que merecem ser aqui sumarizadas.
Primeiramente, verificou-se a manutencdo de cargas como um desafio importante,
sobretudo se somado aos frequentes deslocamentos dos operadores. As implicacfes
deste desafio podem ser severas para a empresa, pois implicam em perdas ligadas a
Ergonomia Fisica (desgaste fisico dos funcionarios) e também, em termos de Ergonomia
Organizacional (perdas diretamente vinculadas a organizagcédo dos processos).

As perdas experimentadas pelos deslocamentos cotidianos e frequentes
impactam diretamente em outras perdas ligadas a eficiéncia dos processos, ou seja,
perdas financeiras. Estas, por sua vez, normalmente ficam ocultas em uma anélise mais
imediata e superficial do processo. Contudo, os tempos dedicados a deslocamentos que
nao agregam valor ao produto consistem em algumas das perdas mais importantes
experimentadas por qualquer negdcio. Portanto, seus efeitos quando as causas ndo sao
tratadas podem ser severos, inclusive, em termos de estratégia de negdcios.

Um segundo desafio refere-se a necessidade de elevacdo dos bracos acima da
linha do ombro, identificado em varias operacfes no preparo do xarope e que eleva os
escores nos métodos de andlise aplicados. Este desafio foi minimizado com a diminui¢éao
dos esforcos posturais, através da diminuicdo dos desniveis dentro das operacdes no
posto de trabalho e com o uso de dispositivos e alteracao do préprio posto.

O terceiro desafio refere-se a necessidade de deslocamento manual de grandes
cargas, como € o caso do bag entre paletes. Identificou-se em tais situagfes problemas
associados principalmente aos esforcos na regido lombar do operador. Este problema
foi eliminado, no caso de tais bags, com a eliminagcéo de desniveis no piso.

Para além das verificacbes pontuais, constata-se que a AET pode trazer
oportunidades importantes se implementada longitudinalmente e com os devidos
cuidados de observacdao, dialogo e analise das operagfes, ainda que ndo exista um limite
claro entre o trabalho prescrito e o trabalho real. N&o obstante, foi possivel supor a partir

do caso sob estudo que com os devidos cuidados é viavel o desenvolvimento de uma
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AET, ainda ndo estejam claros os limites entre o trabalho prescrito e o trabalho real.
Contudo, para isso, se faz necessario um cuidado redobrado por parte dos responsaveis
pela implementacdo da AET no que compete ao seu papeis durante o desenvolvimento
dela.
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