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Resumo: No contexto do sistema de produgdo em conjunto com os principios bésicos de ergonomia
em postos de trabalho, este artigo busca apresentar um estudo de caso desenvolvido para avaliar as
condi¢des ergondmicas dos trabalhadores de uma fabrica semiautomatizada de artefatos de cimento
como bloco e pavimento intertravado (paver). Buscamos discutir como a falta de interacdo na
concepcao de projetos contribui para o aparecimento de problemas ergondmicos ocasionados aos
colaboradores para o desenvolvimento das tarefas. O objetivo deste estudo é um projeto de melhoria
das condic¢des dos postos de trabalho. Trata-se de uma pesquisa de carater qualitativo explanado em
um estudo de caso, utilizando os métodos OWAS (Ovako Working posture Assessement System) e
NIOSH (Instituto Nacional Conjunto de Seguranga e Salde Ocupacional) como base. Com a aplicagao
dos métodos verificou-se a necessidade de ag¢Bes corretivas nas atividades de movimentagdo de
matéria prima, paletiza¢@o de material e coleta do material da prensa, visando a utiliza¢&@o de requisitos
de projeto que possibilitem aos atores envolvidos desenvolverem mudancas que beneficiem o
trabalhador e qualifiquem a forma de producéo.

Palavras-chave: Artefatos de cimento. Fabricagdo. Ergonomia. OWAS. NIOSH.

Abstract: In the context of the production system together with the basic principles of ergonomics in
jobs, this article seeks to present a case study developed to evaluate the ergonomic conditions of
workers in a semi-automated factory of cement artifacts such as block and interlocked pavement
(paver). We seek to discuss how the lack of interaction in the design of projects contributes to the
appearance of ergonomic problems caused to employees for the development of tasks. The aim of this
study is a project to improve the conditions of jobs. This is a qualitative research explained in a case
study, using theOvako Working posture Assessement System(OWAS) and NIOSH (National Joint
Institute of Occupational Safety and Health) as a basis methods. With the application of the methods,
it was verified the need for corrective actions in the activities of raw material movement, palletization of
material and collection of press material,aiming at the use of design requirements that allow the actors
involved to develop changes that benefit the worker and qualify the form ofproduction.

Keywords: Cement artifacts. Manufactoring. Ergonomics. OWAS. NIOSH.

1 INTRODUCAO

Dentre os inUmeros setores da industria e do desenvolvimento, o setor da
Construcgao Civil apresenta forte participagéo no Produto Interno Bruto Brasileiro — PIB
brasileiro, chegando a representar no ano de 2018, 10% do valor total (G1 GLOBO,
2018). Ao apresentar potencial, promove mudancas e tendéncias para o0 setor
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industrial, contribuindo para o fortalecimento econémico e do setor social, através da
geracdo de empregos e aumento de postos de trabalho (OLIVEIRA, 2012). Neste
contexto, um sistema de producdo compreende a gestao e interacdo de recursos
humanos, tecnoldgicos e informacionais com o intuito de produzir bens ou servicos,
atendendo a necessidade dos clientes (CORREA e CORREA, 2017). Entretanto, os
sistemas de producdo passaram por evolucdes e alteragcbes nos produtos, nos
processos, na tecnologia e no volume de producéo, substituindo de maneira crescente
a producdo manual para a producdo direcionada por maquinas e equipamentos e
recentemente por ferramentas computacionais (FERNANDES e GODINHO FILHO,
2010; CANTON, et al., 2019).

Estas alteragOes nos processos acarretam mudangas no ambiente produtivo,
desde aspectos estruturais, econdmicos, ambientais e consequentemente no layout
dos postos de trabalho. O objeto de estudo do presente artigo, uma fabrica semi-
automatizada, apresenta a necessidade da contemplacdo de um planejamento
extensivo e de um gerenciamento adequado dos aspectos operacionais com foco na
eliminagcéo de danos a saude do trabalhador e minimizando acidentes de trabalho.
Surge ainda, a necessidade da observacdo da seguranca no trabalho e os impactos
financeiros, provenientes de acidentes, doencas ocupacionais e mas condi¢cdes
ambientais. Tais fatores podem comprometer a competitividade da empresa e até
mesmo sua sobrevivéncia no mercado (OSTROVSKI, 2014).

Pretende-se com esta pesquisa, analisar as diversas funcdes e atividades
exercidas, as dores lombares e lesdes, 0s quais sdo alguns dos problemas atribuidos
a saude e seguranca ocupacional de ocorréncia frequente, quando analisadas
atividades manuais de levantamento de carga (WATERS, 1994).

Para tal, é realizado um estudo de caso em uma empresa de fabricagdo semi-
automatizada de artefatos de cimento, com aplicacdo das ferramentas de avaliacdo
biomecénica (OWAS e equacdo NIOSH) visando parametros e permitindo propor
melhorias na execucdo das atividades. Os resultados preliminares nos mostram a
necessidade de acdes corretivas em diversas atividades, evitando a diminuicdo de
produtividade e melhorando a saude dos colaboradores. Ainda um layout diferenciado
considerando uma melhor eficacia na realizacéo de trabalhos, visto que os artefatos

de concreto por si, possuem um peso consideravel nas atividades repetitivas.

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 22, n. 3, p. 3316-3336, 2022
3317



2 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com a International Ergonomics Association (IEA, 2020), a definigao
de ergonomia deriva do grego ergon (trabalho) e nomos (leis). Logo se trata de uma
disciplina que se ocupa do entendimento das interacdes entre seres humanos e outros
elementos presentes no sistema, que aplica os principios e os métodos ordenados
com o objetivo de otimizar o bem-estar e o desempenho global em atividades de
trabalho.

A Ergonomia € o estudo da adaptacdo do trabalho ao homem, com base na
interacdo do ser com o0 ambiente, maquinas/equipamentos e a atividade produtiva de
modo geral. As caracteristicas do trabalho devem ser projetadas e planejadas para
moldar-se ao homem de modo que este possa desempenhar suas atividades e
alcancar resultados desejados, preservando sua saude. Entretanto, os ambientes de
trabalho devem ser projetados de modo que os layouts ndo necessitem de adaptacoes
corretivas constantes, pois, tais adaptacbes nem sempre sdo passiveis de ajuste
devido a variabilidade de condicionantes, restando o0 desenvolvimento da
interdisciplinaridade e interacao do sistema homem-maquina-ambiente (IIDA, 2005).

Entendemos que, o uso da ergonomia deveria ser pensado ainda na concepcao
de projetos arquitetdnicos, permitindo detalhamentos precisos de atividades e
aplicando as normas e parametros ergonémicos existentes aos diferentes postos de
trabalho. Quando isso ndo acontece, os desafios e 0s custos sdo muito maiores, seja
para adaptar os postos ao trabalho humano ou para corrigir erros, estruturas ou
maquinarios ndo pensados de maneira eficiente nas etapas projetuais e executivas.
Abaixo apresentamos as principais descricbes, normativas e métodos na
compreensao da ergonomia enquanto necessidade béasica projetual.

2.1 Dominios da Especializacdo da Ergonomia

E importante salientar que a ergonomia ndo se refere apenas a problemas
fisicos visiveis, como dores lombares ou esfor¢os repetitivos. Sua abordagem € muito
mais ampla de acordo com a Associacéo Brasileira de Ergonomia (ABERGO, 2020) a
qual traz a descri¢do de trés dominios de especializacdo da ergonomia, sendo eles:

« Ergonomia Fisica: Relacionada ao fator fisiolégico, anatomico,
antropomeétrico e biomecéanico do ser humano. Abrangem estudos

correlatos a postura, manuseio de materiais, movimentos repetitivos,
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distirbios osteomusculares, projeto de postos de trabalho, saude e
seguranca.

« Ergonomia cognitiva: Corresponde aos processos mentais de memoria,
raciocinio, percepcao, coordenagdo motora. Estuda basicamente a carga
mental, tomadas de decisdo, desempenho e performance, interacéo
homem-maquina, estresse e treinamentos de relacdo do homem com
sistemas.

« Ergonomia organizacional: Esta vinculado as estruturas organizacionais e
suas politicas e procedimentos. Os topicos abordados s&do a cultura
organizacional, trabalho cooperativo, organizacées em rede, trabalho em
grupo, novos paradigmas, comunicagdes gerenciamento de recursos,

entre outros itens.

2.2 Norma Regulamentadora 17

As Normas Regulamentadoras — NR, relativas a seguranca e medicina do
trabalho, sdo de observéancia obrigatérias as empresas, instituicdes, organizacdes e
orgaos, que possuam quadro funcional regido pela Consolidagéo das Leis do Trabalho
(CLT). Considerando o carater obrigatério, 0 ndo cumprimento destas normativas
prevé a aplicacdo de penalidades previstas na legislacdo pertinente. O Brasil possui
37 normas regulamentadoras, das quais destacamos a norma regulamentadora
namero 17.

A NR 17 (2018) trata de forma especifica os fatores ergondmicos relacionados
ao ambiente de trabalho. Em sintese a norma aborda o levantamento, transporte e
descarga individual de materiais, mobiliario dos postos de trabalho, equipamentos dos
postos de trabalho, condigcbes ambientais do trabalho e organizagédo do trabalho,
trazendo ainda em seus anexos uma visdo mais detalhada para o trabalho dos
operadores de checkout e tele atendimento/telemarketing. Existem ainda, outras
normas, as Normas Regulamentadoras Brasileiras (NBRs) que abordam em seus
contextos sobre a ergonomia: NBRs 20646/17; 11226/13; 11228/17; 15535/15;
16982/14; 20282/16; 9241-143/14; 2141-151/11; 9241-210/11.
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2.3 A metodologia OWAS

Talaka et al. (2010) citam o Ovako Working posture Assessement System
(OWAS) e sua criacéo, que foi formulado na Finlandia, na empresa OVAKO OY, um
dos principais produtores europeus de barras e perfis de aco. Este sistema foi utilizado
para avaliar carga de trabalho no processo de reparo de fornos de fundicéo.
Inicialmente o sistema OWAS avaliava cerca de 72 posturas estabelecidas
fotografando as posturas de trabalho usadas em diferentes areas de trabalho no
OVAKO OY.

O indice de confiabilidade foi analisado e validado por um grupo de engenheiros
(nacionais e internacionais) previamente treinados no método. As observacdes foram
feitas por dois engenheiros em dois trabalhadores durante dois turnos de trabalho
distintos. Os resultados encontrados pelos dois grupos foram aproximadamente
semelhantes. Mais tarde, eles estabeleceram quatro categorias de risco, sendo a
primeira relacionada posturas normais sem recomendacdes de qualquer tipo para
atividade corretiva. A segunda e terceira categorias posturas em questdo com algum
risco com recomendacdes para acdes corretivas a serem tomadas no médio prazo. A
guarta categoria referia-se a posturas inaceitaveis com recomendacdes para medidas
corretivas imediatas (KARHU et al., 1977)

Atualmente o método, através da Institution of Occupational Safety and Health
(IOSH), conta com 252 posturas, classificadas em quatro categorias de acgao
(indicadores de necessidades de mudancas ergondmicas) estando subdividida e
identificada pelas posturas de trabalho mais comuns para as costas (4 posturas),
bracos (3 posturas), pernas (7 posturas) e o peso da carga manipulada (3 categorias).
A postura do corpo inteiro € descrita por essas partes do corpo com um codigo de
quatro digitos. As observacbes, ainda, sdo feitas como imagens e a amostragem

geralmente ocorre com periodos frequentes.

2.4 A metodologia NIOSH

O termo NIOSH significa National Institute for Occupational Safety and Health
- Instituto Nacional Conjunto de Seguranca e Saude Ocupacional (NIOSH) (DUL;
WERDMEESTER, 2004). De acordo com Waters (1994), no ano de 1981 foi publicado
o Manual Préatico de trabalho para elevacdo manual, cujo conteudo aborda as
precedéncias analiticas e uma equacdo de elevacdo para calcular um peso
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recomendado para tarefas de levantamento simétricas especificas, com duas maos,
e uma abordagem para controlar os riscos de lesdes lombares decorrentes do
levantamento manual.

A abordagem do controle de riscos foi acoplada ao limite de agéo, um termo
resultante que denotava o peso recomendado derivado da equacao de elevacédo. A
equacao foi revisada em 1991, contando com o acréscimo de fatores e fornecendo
métodos para avaliacdo de tarefas de elevacdo assimétricas e com diferentes tipos
de qualidade de pega (mé&os/objeto). Essas condi¢bes novas permitiram diretrizes
para uma gama mais variada de tarefas.

Ribeiro et al. (2009) citam que a equacao NIOSH esta vinculada ao principio de
que riscos de disturbios osteomusculares variam positivamente conforme a distancia
entre o limite de peso preconizado e 0 peso manejado efetivo, ou seja, 0 quociente da
relacdo entre o peso da carga levantada (real) (PR) e 0 peso de carga recomendada
(LPR) € importante para a andlise da atividade de levantamento manual de cargas. O
resultado é chamado de indice de levantamento (IL). Ainda de acordo com os autores,
a equacao do NIOSH obedece a equacdo 1 para célculo de limite de peso

recomendado:

LPR = 23. (ZH—S) [1 = (0,003.]V = 75])]. [0,82 + (%)] .[1 = (0,0032.4)].F.C 1)

Onde:

LPR: Limite de Peso Recomendado;

H: Distancia Horizontal entre a carga e o operador;

V: Distancia Vertical entre a origem e o destino de carga;

D: Deslocamento Vertical entre a Origem e o Destino de carga,

A: Angulo de Simetria medido a partir do plano sagital;

F: Frequéncia média de levantamentos

C: Qualidade de Pega

A Figura 1 e a Figura 2 apresentam os modelos gréaficos de pega e angulo de
assimetria, demonstrando de forma ilustrativa as variaveis para calculo do Limite de
Peso Recomendado (LPR).
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Figura 1 - Representacdo Gréfica da Pega Figura 2 - Angulo de Assimetria (A)
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Fonte: Waters (1994). Fonte: Waters (1994).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizacdo da empresa

O presente estudo foi realizado durante o més de abril de 2020 na empresa
denominada “Estudo de Caso” a qual atua na fabricacao de artefatos de cimento pelo
processo semiautomatico com prensa hidraulica. A empresa € de pequeno porte, com
capacidade produtiva para 2.200 pecas de bloco de vedacao ou estrutural (14 cm
largura x 19 cm de altura x 39 cm de comprimento) ou 140 m de paver de 6 cm de
altura. Também sao produzidos outros materiais, como meio bloco, canaleta, paver
de 8cm e 10cm, porém os denominados anteriormente sdo os mais vendidos. O
quadro funcional da empresa é composto por 03 colaboradores no setor
administrativo, 08 colaboradores no setor de producdo (01 encarregado, 03
operadores de prensa e 04 auxiliares de producéo) e 01 colaborador para entrega do
produto finalizado para o cliente.

Para entendimento do modo de producdo da empresa, foi verificado in-loco
quais sao suas demandas, como sao divididas as tarefas entre os trabalhadores e
como as atividades sao executadas. A partir da obtencao destes dados, foi iniciado o
diagnostico da condi¢do ergondémica.

Para a andlise de posturas utilizou-se o Software ERGOLANDIA vers&o 7.0,
programa que foi desenvolvido pela FBF SISTEMAS com o intuito de auxiliar
profissionais e empresas na area de Seguranca e Saude Ocupacional. Conta com 26
ferramentas ergondmicas para diversas aplicacdes, visando a melhoria das condi¢des

de trabalho.
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3.2 Método OWAS

A aplicacdo do método OWAS leva em conta as posturas das costas (Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada.), Bracos (Erro! Fonte de referéncia néo

encontrada.), pernas (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) e tipo de esforco,

caracterizado pela massa de levantamento e movimentagdo (Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada.).

Tabela 1 — Postura das costas

Costas Resultado
Ereta 1
Inclinada 2
Ereta e torcida 3
Inclinada e torcida 4
Fonte: Adaptada de lida (2005).
Tabela 2 — Postura dos bracos
Bracos Resultado
Dois bragos acima dos ombros 1
Um braco no nivel do ombro 2
Ambos os brac¢os no nivel ou acima dos 3
ombros
Fonte: Adaptada de llda (2005).
Tabela 3 — Postura das pernas
Pernas Resultado
Sentado 1
De pé com ambas as pernas esticadas 2
De pé com o peso de uma das pernas 3
esticadas
De pé ou agachado com ambos os joelhos 4
flexionados
De pé ou agachado com um dos joelhos 5
dobrados
Ajoelhado em um ou ambos os joelhos 6
Andando ou se movendo 7
Fonte: Adaptada de llda (2005).
Tabela 4 — Esforcos e Cargas
Esforco Resultado
Carga menor ou igual a 10kg 1
Carga maior que 10kg e menor que 2
20kg
Carga maior que 20kg 3

Fonte: Adaptada de llda (2005).
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Os resultados obtidos através das tabelas de posturas e esforgos, cujo valor

final indica um nivel de risco, sendo:

e Categoria 1: postura normal, ndo € necessaria a adocdo de medidas
corretivas;

e Categoria 2: postura requer a adotadas medidas corretivas em futuro
préoximo;

e Categoria 3: postura requer a adocao de medidas corretivas assim que

possivel,

e Categoria 4: postura que deve merecer atencao imediata.

A interface do software Ergolancia 7.0, esta representada na Figura 1, onde
cada postura e esforco, pode ser alimentado através do preenchimento dos campos
selecionaveis. O resultado aparece automaticamente no campo de acao, tornando o
software atrativo e muito eficaz na busca por resultados precisos de ergonomia

aplicada ao trabalho humano.

Figura 1 - Interface OWAS Ergolandia

METODO OWAS - O x
Postura das costas
Tarefa: hd . -
L I
Descricdo da tarefa: 2. Inclinada SALVAR DADDS
L— E\.. 3. Ereta e torcida
Porcentagem D 4. Inclinada & torcida
de tempo %
nesta tarefa 1 2 3 " 4

BANCO DE DADDS
Postura dos bragos

1. Os dois bracos abaixo dos ombros 0
2. Um brago no nivel ou acima dos ombros INFORMACTES
3. Ambos os bracos no nivel ou acima dos ombros

1 2 {3

Postura das pernas

1. Sentado
2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
5 4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
3 4 5 "8 7

§. Ajoelhado em um ou ambos os joghos

L L2 7. Andando ou se movendo
Esforco CATEGORIA DE ACAQ
1. Carga menor gue 10 Kg
‘ ‘ 2. Carga entre 10 e 20 Kg
1 i 2 i3 3. Carga maior que 20 Kg

Fonte: Os autores (2018).

3.3 Método NIOSH
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O método consiste no calculo do limite de peso a ser levantado, respeitando os
limites e condi¢cdes seguras para o operador. S&o identificadas as medidas do posto
de trabalho, observando as variaveis “H — Distancia Horizontal entre as maos e o ponto
médio dos tornozelos”, “V — Distancia vertical entre as méos e o ch&o”, “D — Distancia
vertical percorrida pela carga durante a tarefa de levantamento”, “A — Angulo de
Torgao do tronco”, “F — Fator de frequéncia (tabelado)”, “QP — qualidade de pega
(tabelado)” e “P — massa de carga”. Os resultados obtidos sdo o “LPR — Limite de
Peso Recomendado” e “IL — indice de Levantamento” dado por IL=P/LPR.

O resultado do célculo LPR indica o valor maximo a ser levantado, expresso
em Kg, e o IL deve ser interpretado com as seguintes caracteristicas:

IL <1 — Nao hé riscos elevados de desenvolver dor na regido lombar

IL > 1 — Pode haver riscos elevados de desenvolvimento de dor na lombar.

Logo, quanto maior o valor de IL, maior sera o nivel de risco. Os aspectos
fisiologicos variam de organismo para organismo, o que determina que alguns
trabalhadores podem aguentar IL acima de 1, sem promover maiores riscos. No
entanto, ha um consenso, entre especialistas, que todos os trabalhados estéo sujeitos
a um risco elevado quando o valor de IL for acima de 3.

Figura 2 - Interface - NIOSH Ergolandia
METODO NIOSH - O X

Ajuda
METODO NIOSH - LEVANTAMENTO DE CARGA

Nome do Trabalhador || [ ]
o]
Empresa | SALVAR DADOS
Setor |
Funcéo |
|

BAMCO DE DADOS
Peca Levantada _—

CONTROLE DE IL
LEGENDA
H - Distdncia horizontal entre o pé e as mios. Unidade: cm 0
\ - Distdncia vertical entre o chio & as mios. Unidade: cm INFORMACTES

D - Distdncia vertical percorrida pela carga. Unidade: cm

A—f\ngulu de torcdo do tronco. Unidade: Graus

F - Fator Freguéncia.

Qp

QP - Qualidade da Pega. w

P - Massa da carga sendo levantada. Unidade: Kg
LPR - Limite de Pezo Recomendado. Unidade: Kg
L - indice de Levantamento.

CaLCULAR

Fonte: Os autores (2018).

LPR

| HAREENN
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise da demanda

O objetivo da demanda foi verificar as condi¢cdes de trabalho na fabrica, desde
a movimentacdo da matéria prima para preparacdo da massa, a operacao da prensa
hidraulica, até a paletizacdo do material para posterior entrega ao cliente, bem como
identificar as posi¢cdes ergonomicas durante a execugao das atividades. Precisamos
compreender todo processo de trabalho para que, as analises fossem precisas e
coerentes com a atividade realizada pelo trabalhador.

A demanda das atividades realizadas pelos trabalhadores na fabrica exige uma
série de esforgos fisicos e postura correta do operador, desde a movimentacdo de
cargas, como a necessidade de abaixar-se, pegar o material e aloca-lo sobre o palete,
até esforcos repetitivos na operacdo da prensa. Para esta analise, foram
desconsideradas as atividades desenvolvidas pelo setor administrativo e pelo setor
de entrega do produto ao cliente, por questfes logisticas e pelo baixo numero de

trabalhadores nestas atividades.

4.2 Andlise da tarefa

Dados referente as entradas: Os auxiliares de producdo devem encaminhar
0 material necessario para a producdo da massa conforme produto a ser preparado
na prensa. Os operadores de prensa devem realizar a mistura dos agregados (matéria
prima) no misturador, bem como realizar os comandos de vibracdo e prensa do
material. Em seguida, séo os auxiliares de producéo que retiram o material da prensa,
alocam em cavaletes para serem encaminhados para a cura. O encarregado de
producdo, com auxilio da empilhadeira leva os cavaletes para as estufas e traz o
material j& curado para que os auxiliares facam a paletizacdo, para depois, 0
encarregado alocar o material paletizado no patio para a venda e/ou entrega ao
cliente.

Dados referente as informacdes: No desenvolvimento das tarefas, o
encarregado da producao recebe as informacdes do setor administrativo, conforme a
programacao que deve ser feita no dia e da os encaminhamentos para o setor de
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producdo. Os dados relativos a quantidade, tipo de produto sdo repassados aos
operadores da prensa e aos auxiliares de producéo para que cada um deles saibam
0 que serd necessario fazer.

Dados referente as acdes: As acdes tomadas pelos operadores da prensa e
os auxiliares de producéo estéo relacionadas as ordens recebidas pelo encarregado
de producéo, variando conforme o dia e a demanda da producao.

Dados referente as saidas: As saidas constituem os produtos finalizados e
paletizados, prontos para serem entregues ao cliente. O encarregado de producao
deve informar ao setor administrado o resultado da producdo diaria e possiveis
ocorréncias na producdo (necessidade de manutencéo, falhas no processo, entre

outros).

4.3 Ambiente fisico

O local de execucao das tarefas € um ambiente construido em alvenaria e
chapas metalicas, piso de concreto alisado, sem forro, cobertura em estrutura e telhas
metdlicas, iluminacdo natural por abertura frontal na estrutura complementada por
luminarias com lampadas fluorescentes. A ventilagdo natural ocorre por abertura
frontal na estrutura. Também existe uma area de patio aberto, onde ficam os produtos
finalizados, sendo o encarregado o responsavel pela organizacdo e manutencao deste

local.

4.4 Andlise da atividade

A atividade é realizada conforme a demanda do setor administrativo, porém
existem alguns gargalos que vao direcionar o inicio diario da produc¢do, como
guantitativo de cavaletes e espaco na estufa. O encarregado é o responsavel para
repassar para os auxiliares de producéo e operadores de prensa quais as primeiras
atividades a serem desenvolvidas, sendo muitas vezes iniciadas pelo processo de
paletizacdo, onde todos atuam nesta atividade. Estas demandas diversificadas
ocorrem por se tratar de uma empresa de pequeno porte, onde a organizagao e fluxo

depende das mesmas.

4.5 Descricao das atividades de trabalho
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Os auxiliares de producéo, apos receberem as informacfes do encarregado

realizam as seguintes atividades, sendo identificadas 03 possibilidades:

Movimentacdo de matéria prima — Carregamento dos agregados com
auxilio do carrinho de méo. Os auxiliares vao até as baias dos agregados
(areia, pedrisco e p6 de pedra) (Figura 5) e com auxilio da pa, carregam o
carrinho de méo (Figura 6) para despejar na cacamba, a qual esta alocada
em cota inferior ao nivel do pavimento (Figura 7).

Coleta do material na prensa — Esta atividade ocorre com o auxilio de
guincho de coluna elétrico. A prensa hidraulica produz trés blocos por
prensagem e devido ao peso total (em média 25 kg) o auxiliar faz a retirada
com auxilio do guincho de coluna elétrico (Figura 8) e aloca 0 mesmo nos
cavaletes (Figura 9). Quando é feita a producado de paver o peso total pode
variar de 12 a 20 kg, conforme a espessura que esta sendo fabricada (4 a
8 cm), nas situacbes de menor peso a coleta pode ser manual, naquelas
em que o peso esta em torno de 20 kg a retirada é feita com o guincho,

sendo entdo alocado nos cavaletes.
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Figura 8 — Retirado do material da prensa Figura 9 — Colocacao do material no cavalete

<) | S
VB .

e Paletizacdo do material: A medida que os materiais ja passaram pelo
periodo de cura, eles séo trazidos pelo encarregado com a empilhadeira
(Figura 10) para que os auxiliares facam a paletizacéo (Figura 11). Os
auxiliares buscam os paletes de madeira com auxilio de um carrinho (ou
de forma manual), fazem a retirada dos materiais do cavalete e
organizam os mesmos sobre os paletes no nivel do pavimento (ch&o).
Completada a quantidade padrao de paletizacdo, é colocada a folha de
rosto com as informagcfes do lote e passado um plastico filme para
embalar e dar mais estabilidade. No final de cada paletizagdo, os
auxiliares varrem o local devido ao acumulo de material grosseiro que é
gerado nesta etapa.

Figura 11 — Paletizagdo de bloco

Os operadores de prensa, além de executar as atividades citadas
anteriormente, desempenham também as seguintes atividades:
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e Preparacdo da massa — Esta etapa é feita no misturador. Apds a cagamba
ser preenchida com os materiais necessarios para a fabricacéo o produto,
0 operador aciona o comando para que ela suba e faca o descarregamento
no misturador (Figura 12). Nesta etapa o operador liga o sistema de agua
e faz a verificacdo da qualidade do material. Quando a massa esta pronta
é aberto uma comporta e o material vai para a esteira que alimenta a prensa

hidraulica.

Figura 12 — Alimentagdo do misturador. Figura 13 — Comandos prensa hldraullca

e Prensagem do material. Na prensa, o operador trabalha com 04
comandos de alavancas manuais e dois pedais (Figura 13). Utilizando a
alavanca 02, ele faz o deslocamento da tabua para iniciar o ciclo de
prensagem do material. Com a alavanca 01 ele direciona a gaveta para
enchimento do molde com o0s agregados. Conjuntamente a este
procedimento, utiliza-se o pedal 01 para a vibracdo, possibilitando desta
forma melhor acondicionamento do material dentro do molde. Com o molde
cheio utiliza-se a alavanca 04 para baixar o contra molde e desta forma em
movimentos repetitivos proceder a prensagem. Completada a prensagem,
aciona-se a alavanca 03 para elevacao do contramolde juntamente com o

molde, para que o material possa ser coletado.
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4.6 Aspectos organizacionais

Os aspectos organizacionais que influenciam nas atividades dos auxiliares e

operadores de prensa sao:

e Durante a paletizagdo, o0 corpo executa movimentos em posturas
constrangedoras;

¢ Na movimentacdo de matéria prima o peso da carga compromete a coluna
dos auxiliares;

¢ No momento de colocar o material do cavalete ndo sado adotadas posturas
adequadas, comprometendo coluna e joelho;

e O rodizio entre os auxiliares de producdo proporciona uma reducdo da
carga de trabalho.

4.7 Diagnostico do estudo de caso através do método OWAS e NIOSH

Apos as analises e verificacfes locais apresentadas, para a analise ergonémica
dos trabalhadores aplicou-se os métodos OWAS e NIOSH, conforme melhor
enquadramento das atividades realizadas pelos trabalhadores. Os resultados obtidos

estdo apresentados na Tabela 5 e discutidos na sequéncia.

Tabela 5 — Resultados da andlise ergonémica dos trabalhadores.

Método
o NIOSH
Atividade Limite de Peso indice de Levantamento
Recomendado
Movimentacado de matéria 21,52 kg 1,859 (Ruim). Bom <1
prima
Paletizacdo do material 9,864 kg 1,419 (Ruim). Bom <1
OWAS

Coleta do material na Sao necessarias a¢cdes em um futuro proximo
prensa
Preparacdo da massa Sao necessarias agdes em um futuro proximo
Prensagem do material Nao sdo necessarias medidas corretivas

Pelo diagnéstico realizado, verifica-se que sdo necessarias varias medidas com
o intuito de melhorar as condicdes ergondmicas dos trabalhadores. Dentre as
atividades executadas, a prensagem do material foi a Unica que nao requer

momentaneamente medidas corretivas. Ressalta-se que, embora tenha sido
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verificado alguns movimentos repetitivos, o operador ndo fica executando esta
atividade em todo o seu turno de trabalho, uma vez que intercala com outras
atividades e com os outros operadores de prensa, sendo realizado rodizio entre as
equipes de trabalho.

A movimentacdo de matéria prima, conforme apontado pelo método NIOSH
ficou classificada como ruim, visto que o Limite de Peso Recomendado - LPR deve
ser 21,52kg e o trabalhador esta levantando uma carga de 40kg, o que eleva a
exigéncia biomecanica e ergonémica do trabalhador. Pereira et al., (2015) evidenciam
gue estas condi¢cdes ndo sdo ergondmicas e deve-se fazer uma reducdo no peso
manipulado. Em seu estudo, os referidos autores identificaram que 57% dos serventes
e pedreiros registraram estar sentindo ou ter experimentado episédio de dor lombar
devido ao transporte inadequado de materiais.

Cordeiro Janior et al., (2017) elaboraram uma adaptacdo no carrinho de méao
visando melhorar a postura ergondémica, visto que o carrinho fora projetado para
pessoas com altura média de 170 cm. De acordo com o estudo, a adaptacdo manteve
uma pega ideal e permitiu uma redugdo no impacto negativo a coluna e os membros
superiores dos trabalhadores. O intuito da adaptacdo corrobora com o preconizado
por Pereira et al., (2015), os quais ressaltam que para a elevacdo do peso a ser
manipulado possa ser considerada aceitavel, respeitando o limite estabelecido pelo
proprio NIOSH de 23kg para um transporte manual individual de carga, as dimensdes
e frequéncia de levantamento precisariam ser adaptadas aos trabalhadores. Desta
forma, sugere-se para a empresa “Estudo de Caso” que utilize a proposta de Cordeiro
Junior et al., (2017) para que o carrinho de méo seja adaptado as condicfes dos
trabalhadores.

Em relacdo ao uso da p4a, para o carregamento dos agregados no carrinho de
mao, Barbosa (2019) orienta que o trabalhador deve ficar em frente ao material, de
maneira firme, colocando o pé tao préximo da pa quanto possivel, deslocar o peso do
corpo para o pé que estiver mais perto da pa, introduzir a pa com o auxilio da perna
no material a ser removido, levantar-se, transferindo o peso do corpo para o outro pé,
manter o cabo da pé proximo ao seu corpo, deslocar a perna na dire¢do do arremesso.
N&o deve dobrar nem girar o corpo simultaneamente.

Para a andlise da paletizacdo foi considerada a pior situagdo, ou seja,
paletizando bloco estrutural (peso de 14kg), em que o auxiliar precisa pegar a peca

na prateleira inferior do cavalete e faca um movimento de 45° para alocar no palete.
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De acordo com o resultado pelo método NIOSH o LPR ficou em 9,8 kg se o trabalhador
executar a atividade deste modo, sendo classificada como ruim. Barbosa (2019)
apresenta algumas orientacbes que podem ser aplicadas para o0 processo de
paletizacdo, como: pegar a carga o mais proximo do corpo; ndo flexionar o tronco
(dobrar a coluna) quando abaixar para pegar uma carga; sempre que for levantar ou
movimentar uma carga, mantenha uma postura de base: pernas afastadas umas das
outras, joelhos semi flexionados, coluna ereta, bragos proximos ao corpo (bracos na
vertical).

Para a execuc¢do da paletizacéo, sugere-se a ado¢cdo de um equipamento que
mantenha o palete na altura da cintura do trabalhador, sendo possivel baixa-lo
conforme for aumentado a altura da carga e assim evitando que o trabalhador faca
movimentos inadequados para a coluna. Também se sugere que o cavalete fique o
mais proximo possivel do palete para que o trabalhador ndo faca rotac6es durante a
pega e colocacao do bloco.

ApGs a paletizacdo do material, os auxiliares precisam realizar a varricdo dos
materiais e a sugestdo é que a vassoura seja adaptada, conforme proposto por
Figueiredo et al., (2019) os quais construiram um protétipo com adaptador de angulos
gue permite a movimentacdo das cerdas da vassoura, a0 mesmo tempo em que
mantém o momento da forca que é aplicada durante a operacéo.

A coleta do material na prensa é executada com o auxilio do guincho, facilitando
a execucdo da atividade e reduzindo o esfor¢co. Contudo, observou-se que no
momento de colocar no cavalete, nas prateleiras inferiores, o auxiliar fica em uma
postura inadequada, forcando os joelhos e coluna, o que foi apontado pelo método
OWAS como necesséario de corre¢gdes num futuro proximo. Para esta situacao, a
sugestdo seria nao utilizar as prateleiras inferiores, porém seriam necessarios um
namero maior de cavalete e por consequéncia, mais espaco dentro das estufas. O
mais indicado é um treinamento para execucdo da atividade, realizando
agachamentos de forma correta.

Na preparacao de massa foi considerado um menor tempo requerido, pois essa
atividade tem menor frequéncia. E uma atividade que ndo ha esforco fisico, porém o
operador precisa subir até o patamar superior, verificar a qualidade da massa e por
vezes se abaixar. A sugestao € que seja feito um treinamento para que o operador

faca os movimentos ergonomicamente corretos.
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Para a prensagem do material, verifica-se que é uma atividade executada
sentada e que exige atencado na execucao dos comandos com as alavancas. Nao ha
levantamento de carga, porém os comandos com as alavancas sdo executados de
forma repetitiva. O método OWAS apontou que ndo h& necessidade de medidas

corretivas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as diversas ferramentas de observacdo desenvolvidas e disponiveis
para a andlise das condi¢cdes biomecanicas, adotou-se as metodologias OWAS e
NIOSH, como parametros de condi¢cdes ergonémicas dos postos de trabalho de uma
empresa de pequeno porte, do segmento de fabricacdo de artefatos de cimento pois
entendemos serem as mais adequadas e precisas para este tipo de analise.

Primeiramente, introduzimos 0s aspectos organizacionais e operacionais,
através dos quais, os colaboradores estdo expostos, para compreensao do processo
de producao e atividades realizadas por estes trabalhadores. E através da andlise
qualitativa (posicionamentos) e quantitativa (pesos e cargas), com o0 auxilio da
ferramenta computacional nos permitiu compreender o processo e gerar conclusdes
sobre a necessidade imediata de revisdo dos postos de trabalho e do ambiente de
exposicdo. As ferramentas ndo demonstram vantagem, uma em relagdo a outra, e
sim, o intuito de fundamentar a criticidade da andlise, para melhorias presentes e
futuras.

A empresa estudada apresentou algumas alternativas para aumento na
qualidade nos postos, tais como rodizio, variacdo de tarefas e uso de guincho em
tarefa especifica. Entretanto, algumas medidas precisam ser revisadas, dando
atencdo aos treinamentos posturais, limitacdo de cargas e posturas, procedimentos
operacionais, entre outras variantes. No estudo da ergonomia em postos de trabalho,
€ importante ressaltar, novamente, que € o trabalho que deve ser adaptado ao homem
€ N&o 0 processo inverso.

Caso tais sugestbes ndo sejam possiveis e/ou eficazes, as propostas de
melhorias devem vir acompanhadas de mudancas de infraestrutura e engenharia,
através da adocao do uso de equipamentos especificos para movimentacao de cargas
e posicionamento de pecas/componentes fabricados. As sugestbes de engenharia
podem ser diversas, tais como transportadores de materiais, adaptacédo de layout,
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manipuladores e bragos de “peso zero”, pontes rolantes, monovias e talhas elétricas,
bem como a automatizacdo da linha. Todos esses fatores de melhoria devem estar
alinhados com a necessidade e capacidade econdmica da empresa, em prol da
qualidade de vida dos seus trabalhadores, reduzindo assim, a possibilidade de
acidentes, lesdes, cansaco excessivo, fadiga e outros aspectos que possam gerar

afastamentos, danos e prejuizos aos colaboradores.
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