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Resumo da Dissertagdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M.Eng.)

ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO (AET) NO POSTO DE
EMBALAGEM COM FOCO NA INDUSTRIA DE PRODUTOS DE PAPELARIA

Vilma Reges Tamioka de Lima
Abril/2016
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José Antdnio da Silva Souza

Area de Concentracao: Engenharia de Processos

A ergonomia contribui para o incremento da produtividade e melhoria da satde
dos trabalhadores, diminuindo a incidéncia dos problemas de lesdes por esforgos
repetitivos/trauma cumulativo. Neste estudo a ergonomia aplicada ¢ a biomecanica
ocupacional por estudar as interagdes entre homem-maquina-ambiente, sob o ponto de
vista da postura e movimento musculo - esquelético e sua consequéncia. O objetivo
geral ¢ alcancar a redu¢do de trabalho sem sobrecargas nos membros das colaboradoras
do posto de embalagem de canetas, utilizando os métodos da ergonomia e ferramentas
de Moore & Garg e NIOSH, resultados conseguidos da implementagdo da metodologia
PDCA. A metodologia aplicada a pesquisa ¢ bibliografica de natureza qualitativa e
quantitativa, com observag¢ao participante, e varia outras metodologias, dentre as quais a
metodologia PDCA para direcionar a AET e solucionar problemas com a ajuda de
técnicas de brainstorning, grafico de Ishikawa, SW2H. Também foram utilizadas as
ferramentas de critério de Moore & Garg e NIOSH para quantificar a tarefa quanto ao
risco de sobrecarga aos membros dos funcionarios. Adotou-se o ciclo do PDCA por ser
um método de gerenciamento plenamente executavel e, quando posto em pratica, com
eficiéncia resulta em satisfagdo, como ¢ caso do estudo que através da reavaliacdo das
tarefas com uso da ferramenta NIOSH (andlise de levantamento de carga na tarefa de
colocar caixa na esteira) ¢ Moore & Garg (andlise de sobrecarga nos membros
superiores na tarefa de encher cartuchos com canetas), potencializaram as tarefas de
baixo risco quanto ao aparecimento de lesdes por esforgos repetitivos (LER) /disturbios

osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT).
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ERGONOMIC WORK ANALYSIS (EWA) NO PACKING STATION WITH
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Vilma Reges Tamioka de Lima
April/2016

Advisors: Jandecy Cabral Leite
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Research Area: Process Engineering

Ergonomics contributes to increasing productivity and improving the health of
workers, reducing the incidence of injury problems for repetitive / cumulative trauma.
In this study the applied ergonomics is occupational biomechanics to study the
interactions between man-machine environment, from the point of view of posture and
movement muscle - skeletal and its consequence. The overall objective is to achieve a
reduction of work without overloading the members of collaborating pens packing
station, using the methods of ergonomics and Moore & Garg tools and NIOSH,
achieved results of the implementation of the PDCA methodology. The methodology
applied to the research literature is qualitative and quantitative, with participant
observation, and various other methods, among which the PDCA method to direct the
AET and solve problems with the help of brainstorning techniques, Ishikawa chart,
SW2H. Also they used the tools of criteria Moore & Garg and NIOSH to quantify the
task of the risk of overloading to the members of staff. PDCA cycle was adopted to be a
fully executable management method and, when implemented, effectively results in
satisfaction, as is the case of the study by the reassessment of tasks with use of NIOSH
tool (hoisting analysis in task of putting cash on the treadmill) and Moore & Garg
(overhead analysis in the upper limbs on the task of filling cartridges with pens),
potentiated the low-risk tasks as the appearance of repetitive strain injuries (RSI) /

musculoskeletal disorders related to work (MSDs).
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Atualmente, varias industrias se deparam com situagdes de problemas de satde
dos funciondrios, em funcdo do ritmo acelerado de trabalho, para garantir o
cumprimento da produtividade e superacdes de metas, que sdo algumas das
caracteristicas da competitividade no mercado de hoje. A ergonomia tem evoluido de
forma significativa ao longo desses anos, consolidou-se como uma disciplina propria
para estudar as interacdes homem-objeto, aplicando os conhecimentos da ciéncia,
engenharia, design, tecnologia e gestdo de sistemas humanos. Para DUL e
WEERDMEESTER (2012), ela ¢ resumidamente como “uma ciéncia aplicada ao
projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e tarefas, com objetivo de melhor a
seguranga, a saude, o conforto e a eficiéncia no trabalho”. Ao longo das tltimas décadas
contribuiu para melhorar significativamente a usabilidade, a seguranca, o desempenho,

a eficiéncia e a confiabilidade de muitos sistemas de trabalhos.

Duas das principais caracteristicas do Homo sapiens sapiens, sdo inventividade e
perfectibilidade. O homem ja buscou a perfeigdo nos astros, no zoomorfismo,
zooantropomorfismo e no antropomorfismo. Atualmente ele procura a perfei¢do nos
objetos, nos mecanismos, nas maquinas e equipamentos, nos processos de inovagdo e de
producgdo, dentre outros. A busca pela perfeicdo leva a caminhos (métodos), os quais
conduzem as técnicas (procedimentos mais especificos). CAMPOS (2014) fala que o
ciclo PDCA ¢ atualmente o modelo conceitual mais bem conhecido entre os praticantes
da gestdo da qualidade para o balizamento de processos de melhoria sistematizados. Um
dos recursos mais utilizados dentro de programas da qualidade consiste no projeto de

melhoria continua.

O ciclo PDCA ¢ uma ferramenta composta por quatro fases basicas: planejar,
executar, verificar e atuar corretivamente, definida como uma sequéncia de atividades
que sdo percorridas de maneira ciclica para melhorar atividades. Dai a ideia de adotar o
método PDCA para direcionar a AET na industria, especificamente no posto de

embalagem de canetas. Sabe-se que para obter resultado significo em um estudo
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ergondmico nem sempre ¢ possivel, principalmente quando ha diferentes tarefas em
posto que compdoem uma linha de produgdo, ajustando a demanda, especialmente

quando o processo trabalha para atender diferentes produtos e variadas demandas.

1.1 - Identificacdo e justificativa da proposta de estudo

O estudo ¢ voltado a ergonomia do trabalho para melhoria de processo de
embalagem de canetas em uma industria que atua na area de fabrica¢do de produtos de
papelaria, tendo como maior dificuldade das funcionarias a cumprir a produtividade, em
funcdo de varios de problemas (queixas) relacionados as atividades de embalagem. A
escolha da tematica foi de vivéncia de chdo de fabrica desta industria em estudo que
apresentava a problematica de alta recorréncia. O direcionamento da pesquisa foi de
analisar o processo ergondmico do trabalho utilizando os passos do PDCA no sentido de
tentar compreender acerca dos principais fatores que desencadeavam as tarefas de
embalagem de canetas, onde estudamos as situagdes reais de trabalho, antes de propor

as melhorias no processo.

O estudo baseia-se na importancia do assunto para as industrias @ medida que se
compreende que este espaco necessita estar em busca constante de conhecimento, que ¢
uma das principais ferramentas de desenvolvimento organizacional. Sendo assim, se faz
necessario adotar praticas inovadoras para a sobrevivéncia da organizacdo esta
dependente da sua capacidade de produzir resultados que atendam as necessidades das
partes interessadas, ou seja, atingir seus objetivos e metas, visando melhorar seu

desempenho no atual mundo de mercado, que ¢ cada vez mais competitivo.

A proposta, se reveste de suma importancia, considerando que ¢ novidade na
literatura a implementacdo do método PDCA para a pratica de AET, utilizando
principalmente duas ferramentas da ergonomia (Moore & Garg e NIOSH) para avaliar o
risco de sobrecarga aos membros dos trabalhadores. A implantagdo dos sistemas, juntos
consiste em fontes de sucessos, reverte-se em resultados de desempenho de conforto -

produtividade, gerando beneficios para ambas as partes, empresa e funcionarios.

Portanto, para obter sucesso nas organizacdes elas necessitam adotar praticas
inovadoras, incorporar novos conceitos de qualidade, buscar praticas e procedimentos

que consistem em fontes de sucessos, que estabeleca melhoria de seus processos
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internos e servigos. Por isso a importancia de adotar um dos procedimentos mais bem
conhecidos na pratica de gestdo da qualidade ¢ o uso do método PDCA e a pratica da
ergonomia do trabalho, que junto solucionaram os problemas existentes no posto de

embalagem de canetas.

Esta pesquisa busca responder a problemdtica: Como aplicar o método PDCA
(Plan, Do, Check, Action) para resolver problema ergondmico de linha de produgdo de

caneta e aumentar a produtividade?

1.2 - Objetivos

1.2.1 - Objetivo geral

Alcancar a redugdo de trabalho sem sobrecargas nos membros das funciondrias do
posto de embalagem de canetas, utilizando os métodos da ergonomia e ferramentas de
Moore e Garg e do NIOSH, resultados conseguidos da implementagdo da metodologia

PDCA.

1.2.2 - Objetivos especificos

- Contextualizar o ciclo PDCA, como método de gestdo de qualidade para
direcionar ¢ melhorar as atividades de AET;

- Aplicar os métodos PDCA para solucionar problemas ergondomicos;

- Propor recomendagdes (plano de a¢do) com base na NR-17 para a normalidade
funcional de melhorias do posto de embalagem;

- Evidenciar beneficios alcangados com a implementagdo do metodo PDCA.

1.3 - Contribuicao e releviancia do estudo

A ergonomia ¢ recurso para aumentar a qualidade e a produtividade nas industrias.
Buscar qualidade dos produtos e servicos com menores custos de produgdo, no atual

momento, precisa ser um objetivo continuo de toda e qualquer empresa, por uma



questdo de continuidade e sobrevivéncia dos negocios. E na relagdo integral e amistosa

entre o trabalho humano e os meios de producao que a industria se torna competitiva.

Cabe-nos estudar o campo de grande impacto, aperfeicoar a interagdo entre o
homem e o trabalho, organizacdo do trabalho e as melhorias das condi¢des de trabalho,
desta forma a ergonomia concebe uma tarefa que se adapte ao trabalhador, e ndo forgar
o trabalhador a adaptar-se a tarefa. Sendo assim, quanto ha éxito nos processos
produtivos quem sai ganhando ¢ a sociedade e o grupo que diretamente participou da

experiéncia, contribuindo para que a teoria se tome pratica e vice-versa.

Quanto a relevancia social esta diretamente relacionada aos beneficios do
trabalhador, consumidor e da industria. O trabalhador ganha satde, conforto na
realizacdo da tarefa, qualidade técnica e produtividade. O consumidor ganha qualidade
do produto que adquire. A industria ganha qualidade dos produtos, desempenho das

operagdes, seguranga e produtividade.

Portanto, o estudo torna-se de suma importancia para as empresas que buscam
atender e até superar as expectativas dos clientes, bem como atingir a exceléncia

operacional.

1.4 - Delimitacio da pesquisa

O homem, estando em constante busca da perfei¢do nos objetos, nos mecanismos,
nas maquinas e equipamentos, nos processos de inovagdo e de produtos. Ele possui a
imensa capacidade de observar, perceber, inventar e reinventar-se. Essa busca ¢
motivada, geralmente, pela necessidade de sobreviver em grupo, de contribuir com o
outro e, principalmente pela necessidade de manter-se no atual mercado de trabalho

altamente competitivo.

Neste sentido, tornou-se fundamental a busca de novo saber para solucionar
problemas de saude e operacional, existente em uma industria. A partir dai, buscou-se o
conhecimento em ergonomia, especificamente na industria, por ser segundo SOBRAL
(2014), um importante recurso para reduzir doencas ocupacionais, acidente, o
absenteismo e o presentissimo e ainda aumentar a qualidade e a produtividade. Depois,

obteve-se o0 conhecimento em norma regulamentador 17 e método de gestdo da



qualidade para garantir a seguranga ¢ a qualidade nos processos operacionais. Agindo
assim, surgiu a ideia de incorporar os conceitos de qualidade em ergonomia para

solucionar problemas ergondémicos, otimizar as condi¢des de trabalho e a produtividade.

Portanto, a presente dissertacdo propde um estudo com as operarias de uma
industria de produtos de papelaria, localizada no PIM. Limita-se ao estudo de
inconvenientes ergondmicos na atividade de embalagem na linha de producdo de
canetas. Deve-se observar que as possibilidades deste estudo s3o variadas e que a
industria, apresenta um campo propicio para outros estudos. Porém, optou-se em

realizar o estudo ergondmico unicamente na linha de producdo de canetas.

1.5 - Estrutura dos capitulos

O presente capitulo, apresenta inicialmente a introdu¢do sobre o que a pesquisa
cientifica trata, contextualizando a importincia de adotar o método PDCA para
direcionar a AET, a identificagdo e justificativa da proposta de estudo, a lista de
objetivos a alcancar e, o discurso da contribui¢do e relevancia do trabalho para a

sociedade e empresas que buscam atender e até superar as expectativas dos mercados.

O Capitulo 2 faz uma abordagem geral do sistema de Gestdo da Qualidade da
empresa, enfatizando GQT uma estratégia competitiva, que utiliza método de
monitoramento de suas atividades produtivas. Com essa apresentagdo a pretensdo ¢

situar o leitor sobre a origem do problema e a¢cdo tomada para desenvolver o trabalho.

No Capitulo 3, apresenta-se a revisdo da literatura e o estado da arte do método
PDCA e ergonomia, para revisar a literatura que fundamenta teoricamente a pesquisa

cientifica.

O Capitulo 4 trata da metodologia da pesquisa, comentado a escolha da estratégia
para investigar o problema, bem como os passos utilizados na andlise do problema,

através do ciclo PDCA.

O Capitulo 5 expde o estudo de caso realizado na empresa, através do método

PDCA.



Por fim, o Capitulo 6 apresenta as conclusdes e recomendagdes para as futuras

pesquisas.

No final desse trabalho encontram-se todas as referéncias bibliograficas e

apéndices.



CAPITULO 2

GESTAO DA QUALIDADE TOTAL

Neste capitulo serd apresentado um breve resumo da gestdo da qualidade na
industria em estudo, focando os pontos de estratégia, método de identificar das
atividades produtivas e sistema de melhoria continua. A intengdo ¢ revelar a
identificacdo da problematica de produtividade e tomada de decisdo em melhorias

continua.

2.1 - Gestao da qualidade total (GQT)

Diante de uma série de novos desafios apresentados pelo mercado, como o
aumento da concorréncia e o surgimento de clientes ainda mais exigente, a indlstria em
estudo aposta na inovacdo para manter a competividade. Além de integra-se a
tecnologia a rotina operacional, a organizagdo percebeu que, na verdade, a grande
mudanca deveria partir da propria gestdo, ja que a flexibilidade tem se tornado um

aspecto diferencial para qualquer negécio.

Com as constantes mudancas na demanda e na concorréncia forcou a
organiza¢do a adocdo de Sistema de Gestdo da Qualidade Total (GQT), que representa
uma fonte de mudanga cultural. Adequar-se a uma nova situagdo ¢ desafiador,
principalmente quando os processos e métodos ja estdo sedimentados na empresa. Antes

de iniciar a abordagem de GQT, ¢ importante entender o que ¢ GQT.

2.2 O que ¢ controle total da qualidade

O Controle da Qualidade Total (CQT) ou Total Quality Control ou Controle da

Qualidade Total (TQC), ¢ um sistema de gerenciamento, nascido nos EUA e
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aperfeicoado no Japdo, onde sobressai a figura de Ishikawa em 1968, a partir de ideias
norte-americanas, especialmente devidas a Deming e Juran, introduzidas durante a
ocupagdo aliada naquele pais depois de 1945. A sigla TQC ¢ usada internamente no
Japdo, mas eles no contato com paises estrangeiros preferem outra: Company Wide
Quality Control (CWQC), ou seja, Controle de Qualidade por toda a Empresa, para
diferencia-la de outro sistema, também chamado TQC, proposta por Feigenbaum de

1983, nos EUA (CARPINETTI et al., 2009).

O CQT esta baseado em diferentes fontes, segundo LONGO (1996) abrangem
duas linhas bésicas: uma de natureza técnica, que nasce com Taylor que se desenvolve
com os métodos de controle estatistico de Shewhart em 1931 que se consolida com todo
o conhecimento cientifico dos ultimos 40 anos, através do trabalho dos grandes mestres:
Feigenbaum em 1983, Deming em 1990 e Juran em 1980 e outra, de natureza humana,
apoiada nas pesquisas sobre comportamento desenvolvidas por Mac Gregor em 1960,
Herzeberg em 1966 e Maslow em 1970 e, mais recentemente, na abordagem holistica
representada, entre outros, por Capra em 1982 e Ferguson em 1980. A montagem

basica do TQC foi feita pela Japanese Union of Scientists and Engineers (JUSE).

A preocupacgdo com a qualidade, segundo LONGO (1996), comecou com W.A.
Shewhart, estatistico norte-americano, que, ja na década de 20, tinha um grande
questionamento com a qualidade e com a variabilidade encontrada na produgdo de bens
e servicos. Shewhart desenvolveu um sistema de mensuragao dessas variabilidades que
ficou conhecido como Controle Estatistico de Processo (CEP). Criou também o Ciclo
PDCA, método essencial da gestdo da qualidade, que ficou conhecido como Ciclo
Deming da Qualidade. Para melhorar o entendimento no sentido mais amplo das

palavras Controle da Qualidade Total (CQT).

- Controle: A palavra controle pode ser aplicada em multiplos contextos, mas no
TQC, o controle estd associada com a administracdo, seja algo estd sob
controle. Neste contexto, significa verificar as condi¢des de determinada coisa,
por exemplo; documentos, de produtos, processos e pessoas.

- Qualidade: E o grau de utilidade esperado ou adquirido de um produto ou
servigo prestado, processo, pessoal ou de qualquer coisa, que se consegui

verificar. A palavra qualidade esta relacionada com a percepcao, necessidade e



resultados. Portando, deve-se ser garantida em todas as fases de seu
desenvolvimento.
- Total: O controle de Qualidade ¢ dito Total por envolver todos os processos da

empresa e pessoas de todos os niveis e unidades.

2.3 - Gestao da qualidade como estratégia competiviva

Em acordo com SLACK et. al. (2002), a qualidade ¢ muito importante para as
organizagdes, pois seus melhoramentos afetam outros aspectos da producdo como:
lucratividade; melhores vendas e precos mais lucrativos; reducdo de custos pela melhor

eficiéncia, produtividade e uso do capital.

A primeira prioridade da empresa sdo os consumidores, ou seja, a satisfagdo do
cliente. Por esse motivo, foca na gestdo qualidade, o Controle da Qualidade Total

(CQT) vem tendo papel fundamental na busca pelo aumento de competitividade.

Competitividade ¢ o fator de desenvolvimento socioecondmico de um pais e
também elemento transformador do cidaddo em suas relagdes humanas e sociais. A
inovagao, por sua vez, ¢ elemento essencial da competitividade, permite que a empresa,
utilizem conhecimentos e recursos da melhor forma para enfrentar este mundo cada vez

mais globalizado e dinamico.

Partindo desse conceito a indastria demonstra a importancia pela gestdo da
qualidade, este sistema ¢ integrado com os valores e normas da empresa, para promover
atividades produtivas com qualidade. Possui a certificagdo na norma ISO 9001, em
harmonia e preservacdo com o meio ambiente com norma ISO 14001, promovendo a
saude, a seguranca e o bem-estar dos colaboradores com Norma OHSAS 18001 e
SA800. A qualidade para ela se tornou um critério qualificador. A gestdo pela
Qualidade Total ¢ uma estratégia administrativa, entendida como uma estratégia
competitiva cujo objetivo principal se divide em duas partes: conquistar mercado e

reduzir desperdicios. Esta alinhada a estratégia de negdcio da empresa.

A légica de raciocinio de gestdo da qualidade como estratégia competitiva €
simples: para oferecer produtos ou servicos melhores ou diferentes do que a

concorréncia ¢ preciso investir em melhorias dos produtos ou servigos, de forma a
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torna-lo mais atrativos, o processo de melhorias continuas acaba se tornando algo
inevitdvel. Como a melhoria de produto ¢ resultante da melhoria dos processos
produtivo. Os processos de melhoria continua, por sua vez, dependem do
comprometimento da alta geréncia e do envolvimento na capacitagdo de toda a forga de

trabalho em direcdao a melhoria.

2.4 - Melhoria continua

A certificagdo e manutencao das normas busca consolidar a imagem da empresa
socialmente responsavel e sustentdvel. Com base neste proposito, seus negdocios sao
fundamentados em principios €ticos que contemplam as relacdes humanas no trabalho e
a constante melhoria. Tem como pontos basicos: foco no cliente; trabalho em equipe
permeando toda a organizacgao; decisdes baseadas em fatos e dados; e a busca constante

da solucao de problemas e da diminui¢ao de erros.

A empresa adotou o CQT como sistema de atividade dirigida para atingir cliente
satisfeito, empregados com responsabilidades e autoridades. Atividade de melhoria
continua envolve todos da organizacdo, ¢ um esforgo totalmente integrado na direcdo da
melhoria do desempenho. Esta melhoria de desempenho ¢ direcionada para alcangar os

objetivos como qualidade, custo, prazos, missao, compromissos € objetivos gerais.

O sistema de Gestdo de qualidade utiliza métodos para monitoramento de suas
atividades e, realiza a medicdo dos processos do sistema de gestdo da qualidade de
forma a se avaliar se os processos estdo alcancando os resultados planejados com base
nos objetivos da qualidade. Faz uso de indicadores de desempenho ¢ uma boa pratica de

gestdo de desempenho.

A empresa avaliar o desempenho de vérios indices de qualidade, tomando como
exemplo; a produtividade, refugo, seguranca, desempenho de entrega, despesas, dentre
outros. No decorrer do monitoramento, verificou-se que o indicador de produtividade
ndo estava atendendo as metas estabelecidas, que ocorreu a partir do més de maio

conforme Figura 2.1, logo tomou a agdo, corretiva e preventiva. No resultados da agdo
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constatou-se que o processo de producdo de canetas ndo estava atingindo as metas

estabelecidas por varios fatores criticos discutida no capitulo 5.

Avaliagdo de desempenho do sistema de gestio da qualidade — indice de

atendimento ao programado.

2010 2011 2012 2013 Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez

N % Volume Total Atendido  EEER% Sku's Atendidos  =Cw=\glume de Produgdo (Em Milhdes)

Figura 2.1 - Indice de desempenho de produtividade.

A GQT ocorre em um ambiente participativo. A descentraliza¢do da autoridade,
as decisdes tomadas o mais proximo possivel da acdo, a participacdo na fixacdo das
metas e objetivos do trabalho normal e as metas e objetivos de melhoria da
produtividade sdo consideragdes essenciais. O clima de maior abertura e criatividade
leva a maior produtividade. GQT como uma estratégia de fazer negocio, objetiva
maximizar a competitividade da empresa. Fundamenta-se em um conjunto de principios
de gestdo, métodos e ferramentas de gestdo da qualidade. Os principios de gestdo e

compromisso da empresa baseiam-se em cinco principios:

- Apoiar e desenvolver a¢cdes em beneficio de seus colaboradores e da sociedade

em geral, contribuindo assim para o desenvolvimento sustentavel da empresa;

- Proporcionar um ambiente fisico e psicoldgico de trabalho seguro e saudavel,

que contribua para o crescimento pessoal e profissional de seus colaboradores;
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- Atender aos requisitos da Norma internacional AS 800 e do Cdédigo de Conduta
do Grupo, respeitando os principios pertinentes de instrumentos internacionais

sobre direitos humanos e aos requisitos da legislacdo nacional;

- Aprimorar a relagdio com os seus fornecedores, estimulando-os a um
compromisso de exercerem as praticas de responsabilidade social desta

politica, junto a seus colaboradores e a sociedade em geral;

- Buscar a melhoria continua de seu Sistema de Gestdo de Responsabilidade

social.

A procura constante de inovagdes, o questionamento sobre a forma costumeira de
agir e o estimulo a criatividade criam um ambiente propicio a busca de solugdes novas e
mais eficientes. A organiza¢do incentiva os colaboradores a buscar praticas e
procedimentos que consistem em fontes de sucessos, que estabeleca melhoria de seus
processos internos e servigos. Um dos métodos adotado na pratica de gestdo da
qualidade ¢ o uso do método PDCA. O ciclo PDCA ¢ um método ciclico para a
conducdo de atividade de melhoria continua. O PDCA, junto com métodos da
ergonomia do trabalho, solucionaram os problemas existentes no posto de embalagem

de canetas, conforme explicado no capitulo 5.
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CAPITULO 3

REVISAO DA LITERATURA E ESTADO DA ARTE

O capitulo apresenta a revisdo bibliografica dos métodos PDCA, ergonomia,
ferramentas de qualidade e ferramentas de Critério de Moore e Garg e da Equagdo do

NIOSHI usada na implementagao do estudo.

3.1 - Método PDCA para pratica da ergonomia

As industrias que pretendem firmar-se em um cendrio globalizado e muito
competitivo devem buscar novas alternativas para destacar-se no mercado, oferecendo
produtos e servigos de qualidade em tempo habil para consequentemente ganhar a
confianga dos clientes. Partindo desse conceito, a ergonomia ¢ fundamental para area
industrial. Atualmente, as industrias se deparam com situagdes de problemas de satde
dos colaboradores, em funcdo do ritmo acelerado de trabalho, para garantir o
cumprimento da produtividade. A aplicagio da ergonomia dentro desse ambiente
industrial diminuir as doencas provenientes das atividades desempenhadas pelo
colaborador e que por consequéncia aumenta a produtividade, do qual ¢ um dos

objetivos tragado neste estudo.

A estruturagdo de um ambiente ergonomicamente adaptado deve seguir algumas
condi¢des para que o projeto surta os efeitos desejados. Assim, surgiu a ideia de
incorporar conceitos de qualidade, praticas, ferramentas e procedimentos que incidem
em fontes de sucessos. Adotou-se um dos procedimentos mais bem conhecidos na
pratica de gestdo da qualidade, o método PDCA para direcionar a pratica da ergonomia,
através das etapas do ciclo PDCA. Como também o emprego de ferramentas da
qualidade, com finalidade de mensurar, analisar e propor solugdes para problemas que
eventualmente sdo encontrados e que interferem no bom desempenho dos processos de
trabalho, a implantacdo dos sistemas, juntos solucionaram os problemas existentes no

posto de embalagem de canetas.
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Enfim, a pratica destes sistemas reverte-se em resultados de desempenho de
conforto e produtividade, gerando beneficios para ambas as partes, empresa e

colaborador.

3.1.1 - Ciclo PDCA

Um dos processos que auxilia na tomada de decisdo ou na busca de uma solugao ¢
o ciclo PDCA. Segundo MARANHAO (2011), o conceito de método de melhorias, o
ciclo PDCA foi originalmente desenvolvido na década 30, nos laboratorios da Bell
Laboratories no EUA, pelo professor e estatistico americano Walter A. Shewhart exigiu
em seus estudos a necessidade de que os administradores utilizassem o ciclo Specify-
Product-Inspect, isto é, Especificar-Fazer-Inspecionar (verificar). Na década de 1950,
um de seus alunos, William Edwards Deming que se tornou famoso por orientar o
desenvolvimento da qualidade japonesa no pods-guerra, que completou o ciclo de
Shewhart acrescentando mais uma fase, assim, postulou o ciclo P-D-C-A, iniciais das
palavras inglesas Plan (planejar), Do (fazer), Control (controlar, verificar) e Action
(atuar corretamente). Assim, Deming tornou-se um dos principais icones no
gerenciamento de qualidade na indudstria japonesa, tornar-se oficial pela fabricacdo de
produtos inovadores de alta qualidade, foi considerado o estrangeiro que gerou o maior

impacto sobre a industria e a economia japonesa.

MARANHAO (2011) resume, o ciclo PDCA, consiste de quatro fases basicas de
controle: planejar (P), fazer (D), verificar (C) e atuar corretivamente (A), que em sua
forma operacional tém a fase de planejamento e execugdo subdividida, com

detalhamento conforme mostra Tabela 3.1:

Tabela 3.1 - Planilha PDCA para melhorias.

Fase Significado | Descricdo

Estabelecer objetivos.

Planejar Definir método.

Definir os recursos necessarios para atingir os objetivos estabelecidos.

Educar (harmonizar-se com o ambiente, socializar-se).

D Fazer Treinar (desenvolver habilidades).

Realizar o plano.

Medir ou avaliar o que foi feito, identificando a diferenga entre o que

C Verificar | i executado e o que foi planejado.

Atuar corretivamente sobre a diferenca identificada. A atuacdo
A Atuar corretiva pode ser aplicada sobre o que foi executado (retrabalho,
reparo etc.) ou sobre o planejamento.

Fonte: MARANHAO (2011).
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A aplicagdo do ciclo PDCA segue um padrdo de funcionamento, esse padrao
consiste em planejar, executar, avaliar e ajustar. Essas quatro fases sdo a base da
filosofia do melhoramento continuo. Para CAMPOS (2014), o ciclo PDCA ¢ definido
como uma sequéncia de atividades que sdo percorridas de maneira ciclica. Com

detalhamento 8 etapas e pode ser representado pela Figura 3.1:

o Identificagdodo problema.
o Observacio.

Analise.

Conclusio. o
Padronizagio o

Plano de aco.

Execucéo.

5|74

Verificacio. @

Figura 3.1 - Ciclo PDCA.
Fonte: baseado em CAMPOS (2014).

O ciclo PDCA de acordo com CAMPOS (2014) ¢ um método de gerenciamento
para promover a melhoria continua de processo ou sistemas, pode ser aplicado em
qualquer empresa. E o caminho para se atingirem as metas. Método é uma palavra de
origem grega ¢ ¢ a soma das palavras meta (que significa “além de”) e hodos (que
significa “caminho”). Portanto método significa “caminho para se chegar a um ponto
além do caminho”. Existe um “caminho” para isto que todos na empresa podem estudar
e aprender, que ¢ o método do Ciclo PDCA de controle. O PDCA ¢ um método para a

“pratica do controle”.

A palavra método literalmente significa ordenagdo do caminho. A ideia ¢ a da
ordenacdo do caminho com foco no objetivo. Ja o método cientifico ¢ a ordenagdo dos

procedimentos de investigacdo com foco na buscar de conhecimento cientifico

(ABRAMCZUK, 2004).

Para a solu¢do de problemas, o emprego do método deve vir acompanhado da
metodologia e da técnica. E importante diferenciar estes termos. Segundo THIOLLENT

(1983), a metodologia ¢ entendida como disciplina que se relaciona com a
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epistemologia ou a filosofia da ciéncia. Seu objetivo consiste em analisar as
caracteristicas dos varios métodos disponiveis. Além de ser uma disciplina que estuda

os métodos, a metodologia ¢ também considerada como modo de conduzir a pesquisa.

A técnica possui, em geral, um objetivo muito mais restrito do que o método. Em
outras palavras, os métodos tém graus varidveis de abrangéncia. Podem ser chamados
simplesmente técnicas, ou métodos de menor grau, isto €, de maior especializagdo, com

os quais se obtém resultados parciais ou muito delimitados (THIOLLENT, 1983).

Sob o ambito do TQC, CAMPOS (2014), fala que “o método ¢ a sequéncia logica
para se atingir a meta desejada”. A ferramenta (vista aqui como sindnimo de técnica) “¢é
o recurso a ser utilizado no método”. Enfatiza que ndo adianta conhecer varias
ferramentas se 0 método ndo ¢ dominado, pois o que realmente soluciona os problemas
¢ o método e ndo as ferramentas. O PDCA ¢ definido como uma sequéncia de atividades
que sdo percorridas de maneira ciclica para melhorar atividades, uma aplicagdo continua
do ciclo PDCA, de forma integral permite um real aproveitamento dos processos
gerados na empresa, visando a reducdo de custos, o aumento da produtividade e

consolidando a padronizagdo de préaticas.

MOREIRA et al. (2014), comenta em seu artigo que o método PDCA ¢ usado
principalmente para a resolucdo de problemas recorrentes ou criticos, que prejudicam o
desempenho de um processo ou servigo qualquer. Por isso, ele ¢ desdobrado em passos,
sendo normalmente conhecido como método de andlise e solucdo dos problemas

(Masp). Como também de método de andlise e melhoria de processos (Mamp).

A utiliza¢do do ciclo PDCA envolve vérias possibilidades, segundo AGUIAR
(2012), podendo ser utilizado para o estabelecimento de metas de melhoria decorridas
da alta administracdo, ou também de pessoas ligadas diretamente ao setor operacional,
com o objetivo de coordenar esfor¢os de melhoria continua, ao que se refere o caso do
estudo. O programa de melhoria iniciou-se com um planejamento cuidadoso (definir
uma meta), resultou-se em agdes efetivas, em comprovacao de eficacia das agdes, para

enfim, obter os resultados da melhoria.

Ha dois tipos de metas, de acordo com a estratégia empregada. Existem as metas
para melhorar: Ciclo PDCA para melhorar sdo aquelas que a exceléncia nunca ¢

alcancada, o ponto 6timo ¢ sempre acima do que se estd; existem metas para manter:
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Ciclo PDCA para manter (conhecido também como ciclo SDCA) estipula uma condi¢do
minima para a exceléncia. Conforme CAMPOS (2014), as “diretrizes de controle” sao
mantidas pelo cumprimento dos procedimentos padrao de operagdo. Este ¢ chamado
“ciclo de manutencdao”. No estudo de caso utilizou-se o Ciclo PDCA para andlise e

solucao.

3.1.2 - PDCA para analise e solucio

Nao existe o problema como algo absoluto. O problema surge da comparacao
entre 0 que se quer € o que se obteve. Problema ¢ uma meta ndo alcangada; um
resultado que ndo se estd satisfeito; o efeito indesejado de algum processo. O ciclo
PDCA ¢ usado para a analise e na solu¢do de problemas. Para tanto ele ¢ desdobrado em
passos, sendo normalmente conhecido como método de analise e solu¢do dos problemas
(Masp). Também ¢ chamado de método de andlise e melhoria de processos (Mamp) e

quality circle story (QC story).

Para solucdo de problemas ¢ fundamental definir as causa para que elas sejam
eliminadas ou controladas resultando no controle de problema ou na sua solucdo. Dai a
importancia dos conhecimentos das pessoas. Toda a equipe da melhoria estava bem
preparada para que ndo sejam tomadas decisdes erradas e para que se opte pelo meio
mais rapido e de menor gasto possivel (melhor custo-beneficio), na solu¢do de
problemas. Os participantes da melhoria sdo pessoas experientes em processos de
producdo, em ergonomia. Assim, todos participaram de um curso de ergonomia
industrial fornecido pela empresa, onde incluia orientagdes sobre tomadas decisdes, bem

como pela a¢do simples e eficaz com menor custo na solu¢io de problemas.

CAMPOS (2014), fala que a solugdo dos problemas da empresa, ou seja, a
melhoria dos resultados da empresa deve ser feita de forma sistemdtica e com a
participagdo de todos (todos devem estar envolvidos na solucdo de algum problema da
empresa). O método proposto ¢ 0 “QC STORY”. E da mais alta importancia que, sendo
o método de solucdo de problemas parte do proprio método de “controle”, todas na
empresa (do presidente ao operador) sejam eximios solucionadores de problemas. Este ¢

o principio do “gerenciamento participativo”.
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Enfim, ¢ muito comum no Brasil, por influéncia americana, dar-se muita
importancia as ferramentas (As sete ferramentas do CQ, as sete ferramentas gerenciais,
Planejamento de experimentos, etc.) e pouca importdncia ao método. Como
consequéncia, as pessoas ficam eximias conhecedoras das ferramentas, mas ndo sabem
o que fazer com elas. E necessario praticar iniciando pelos problemas mais faceis, até

que o individuo domine o método.

3.1.3 - Passos ou etapas do ciclo PDCA

O ciclo PDCA ao ser desdobrado forma passos ou etapas. Alguns deles t€m como
ferramentas operacionais diagramas de causa e efeito, lista de verificacdo, estratificagao,
Diagrama de Pareto, brainstorming, diagrama de dispersdo, entre outras. Todas as
ferramentas sdo para favorecer o melhor entendimento dos problemas. No estudo
utilizaram-se as ferramentas, brainstorning, grafico de Ishikawa e o plano de acdo
(SW2H). Tém por caracteristica a simplicidade, possibilitando que todos participem da

solugdo do problema. Segundo CAMPOS (2014), passos:

Passo 1 (Identificacio do problema): Escolher o problema ¢ a tarefa mais
importante, pois 50% do problema se resolve com a correta identificagdo do mesmo;
levantar o historico do problema, identificando a frequéncia e como o mesmo ocorre;
mostrar as perdas atuais e ganhos viaveis, utilizando-se um histograma, por exemplo;
fazer a analise de pareto, priorizando temas e estabelecendo metas numéricas vidveis.
Nessa tarefa, deve buscar somente os resultados indesejaveis. A causa faz parte do
passo 3; nomear a pessoa responsavel ou nomear o grupo responsavel e o lider,

propondo uma data limite para ter o problema solucionado.

Passo 2 (Observacio): Descobrir as caracteristicas através da coleta de dados. O
problema deve ser observado sob varios pontos de vista: tempo, local, tipo, sintoma e
individuo; coletar opinides e utilizar o Grafico de Pareto com as perguntas do “SW2H”
(o que, quem, quando, onde, porque, como, quanto) para coletar os dados; descobrir as
caracteristicas do problema através da observacdo no local; estimar um cronograma para
referéncia, atualizado em cada processo; estimar um or¢gamento e definir uma meta a ser

atingida.
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Passo 3 (analise): Definir as causas influentes, utilizando o brainstorming para
colher o maior nimero possivel de causas a fim de construir o diagrama de causa-efeito;
escolher as causas mais provaveis, baseada nas informacdes colhidas na etapa 2
(observagdo); fazer a verificagdo de hipdteses, confrontando dados e opinides utilizando
Gréfico de Pareto para priorizar, o histograma para avaliar a dispersdo e graficos para
verificar a evolugdo; fazer o teste de consisténcia da causa fundamental e verificar a

possibilidade de bloqueio.

Pode ser que a causa determinada ainda ndo seja a causa fundamental, mas um
efeito dela; em decorréncia da tarefa anterior, deve-se transformar a causa num novo

problema e perguntar outro porque voltando ao inicio do fluxo do processo.

Passo 4 (Plano de ac¢fo): Elaborar a estratégia de agdo, certificando-se de que as
acoOes serdo tomadas sobre as causas fundamentais e ndo sobre seus efeitos; elaborar o
plano de acdo para o bloqueio e revisar o cronograma e o or¢amento final através do
“SW2H”; determinar a meta a ser atingida e os itens de controle e verificacdo dos

diversos niveis envolvidos.

Passo 5 (A¢fo): Divulgar o plano a todos os envolvidos; apresentar claramente as
tarefas e a razdo delas; certificar-se de que todos entenderam e concordaram com as
medidas propostas; executar a acdo, registrando todos os resultados bons ou ruins ¢ a

data em que foram tomados.

Passo 6 (Verificacdo): Comparar os resultados, utilizando os dados coletados
antes e ap0s a acdo de bloqueio para verificar a efetividade da ag@o e o grau de redugao
dos resultados indesejaveis; fazer uma listagem dos efeitos secundarios; verificar a
continuidade ou ndo do problema. Se os efeitos continuarem a ocorrer, significa que a
solugdo apresentada foi falha; verificar se o bloqueio foi efetivo. Se a solugdo foi falha,

retornar a etapa 2 (observagao).

Passo 7 (Padronizacao): Estabelecer o novo procedimento operacional ou rever o
antigo pelo SW2H; incorporar sempre que possivel um mecanismo a prova de falha;
fazer a comunicagdo de modo a evitar possiveis confusdes: estabelecer data de inicio da
nova sistemadtica, quais as areas que serdo afetadas para que a aplicagdo do padrdo
ocorra em todos os locais necessarios ao mesmo tempo e por todos os envolvidos;

efetuar a educacdo e o treinamento, certificando-se de que todos os funcionarios estao
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aptos a executar o procedimento operacional padrdo; fazer um acompanhamento

periodico da utiliza¢do do padrao.

Passo 8 (conclusdo): relacionar os problemas remanescentes e também os
resultados acima do esperado; reavaliar os itens pendentes, organizando-os para uma
futura aplicacdo do método de solucdo de problemas; analisar as etapas executadas do
MASP nos seguintes aspectos: a) cronograma (houve atrasos significativos ou prazos
folgados demais? quais os motivos?) b) elaboracdo do diagrama causa-efeito — foi
superficial? ¢) houve participagdo dos membros? o grupo era o melhor para solucionar
aquele problema? As reunides eram produtivas? o que melhorar? d) As reunides
ocorreram sem problemas (faltas, brigas, imposi¢cdes de ideias)? e) a distribuicdo de
tarefas foi bem realizada? f) o grupo ganhou conhecimentos? g) o grupo melhorou a
técnica de solugdo de problemas, usou todas as técnicas? Refletir cuidadosamente sobre

as proprias atividades da solugdo de problemas.

Enfim, o ciclo PDCA ¢ um método de gestdo que representa o caminho, através
da sequéncia de atividades, percorridas de maneira ciclica para que as metas
estabelecidas sejam alcangadas. Sua aplicagdo melhora o desempenho do trabalho, a
qualidade do produto e a produtividade. Por consequéncia, melhora a competitividade

da empresa.

3.2 - Ferramentas para a pratica da qualidade

Para gerenciar os processos e, sobretudo tomar decisdes com maior precisdo, se
faz necessario trabalhar com base de dados, ou seja, com informagdes geradas no
processo. Existem técnicas importantes e eficazes denominadas ferramentas da
qualidade, que de acordo com PALADINI (2010), sdo capazes de propiciar a coleta de
dados, o processamento e a distribuicdo das informagdes disponiveis relacionados aos
processos de gerenciamento dentro das organizagdes. No estudo para a implementacao
do PDCA, utilizaram-se as ferramentas de qualidade: brainstorning, grafico de Ishikawa

e o plano de acdo (SW2H).
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3.2.1 - Brainstorming

O brainstorming ¢ a mais conhecida das técnicas de geragdo de ideias. Foi
originalmente desenvolvida por Osborn, em 1938. Em inglés, quer dizer “tempestade
cerebral”. A técnica propoe a equipe expor a diversidade de pensamento e experiéncias
para gerar solucdo inovadora para o problema exposto, rompendo paradigmas
estabelecidos. O clima de envolvimento e motivagdo gerado pelo Brainstorming
assegura melhor qualidade nas decisdes tomadas pelo grupo, maior comprometimento

com a a¢do e um sentimento de responsabilidade compartilhado por todos.

3.2.2 - Diagrama de causa e efeito de Ishikawa

O diagrama de causa e efeito de Ishikawa foi criado e desenvolvido por Kaoru
Ishikawa em 1943, denominado também como diagrama de espinha de peixe ou
diagrama 6M. Ishikawa organizou especificamente a ferramenta para aperfeigoar o
controle de qualidade industrial na década de 1960. DAYCHOUM (2013) relata que ¢
uma técnica simples e eficaz de enumeracdo das possiveis causas de um determinado
problema. As causas sdo agrupadas em familias para facilitar a sua andlise, sendo
relacionadas como o efeito causado de forma visual e clara. Possui subdivisdo composta

por seis “M”, conforme mostra Figura 3.2.

Para conduzir com éxito a constru¢do do Diagrama de Causa e Efeito ¢ importante
seguir as seguintes etapas conforme WERKEMA (1995): definir o efeito ou problema
que se deseja analisar e estudar; identificar o conjunto principal das possiveis familias
de causa, que se refere a preparagao da estrutura do diagrama de Causa e Efeito; efetuar
o arranjo das familias de causa sobre a espinha-de-peixe; aprofundar a andlise das
causas, realizando um desdobramento das familias de causa; revisar todo o diagrama

para verificar se as causas mais relevantes foram registradas.
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Mio-de-obra Metodo Maquina

Efeito
(Resultado)

(Problema)

Medida Materiz-prima Meio ambiente

Figura 3.2 - Gréfico de Ishikawa.
Fonte: CAMPOS (2014).

Assim, o diagrama de causa e efeito se configura na estrutura acima, sendo uma
ferramenta utilizada para apresentar a relagdo existente entre um resultado de um

Processo.

3.2.3 Plano de acdo (SW2H)

A ferramenta SW2H ¢ basicamente uma ferramenta de checklist, que faz a
verificagdo e acompanhamento dos planos de agdo, através de sete perguntas objetivas,
mapeia o problema sob todas as 6ticas auxiliando o processo de estratificagdo na analise
de Pareto. As perguntas e intengdes da metodologia sdo: (What), Quem? (Who), Onde?
(Where), Porque (Why), Quando? (When), Como? (How) e Quanto? (How much).

Enfim, esta ferramenta, temos um quadro completo de cada atividade. Além disso,
durante a execug¢do, o plano de a¢do nos permite saber quem ¢ quem, o que estd fazendo

e porque esta fazendo.

3.3 - Ergonomia

3.3.1 - Breve historia

A ergonomia ¢ tdo antiga quanto a propria existéncia humana nasceu a partir do

momento em que o homem primitivo construiu seus primeiros objetos para garantir sua
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sobrevivéncia. Segundo SILVEIRA e SALUSTIANO (2012), o homem percebeu que
com um tacape que se conformava bem a sua mao, poderia cacar e se defender melhor
dos predadores (animais e outros homens), construir o design de armas, utensilios,
moradias, ferramentas, vestimentas, veiculos etc. Embora ndo tivesse ideia do que fazia
o homem sem saber, exerceu a ergonomia fazia uso apenas de sua intuicdo criativa e
bom senso, ao longo do tempo foi desenvolvido objetos cada vez mais bem elaborados.
A ergonomia no periodo da idade média foi um marco de evolugdo, segundo FILHO
(2010, p.17), fala que a evolu¢do se deu em fungdo de véarios avangos técnicos
importantes, como o da engenharia e o do desenvolvimento de novas tecnologias e
materiais, das grandes invengdes, das ciéncias de modo geral, até a pré-industrializacao,
dentro dos conceitos de producgdo seriada e de reprodutibilidade dos objetos fabricados
industrialmente e também com relacdo ao aparecimento de grandes pesquisadores e
cientistas, no desenvolvimento dos primeiros estudos do homem no trabalho, como
Leonardo Da Vinci, Lavoisier, Coulomb, Chaveau, Marey, Jules Amar, Patissier,

Villermé, Taylor, entre outros.

DUL e WEERDMEESTER (2012) apontam que a ergonomia nasceu de maneira
sistematizada durante a II Guerra Mundial que ocorreu entre o ano de 1939 — 1945.
Nesta época teve uma organizacdo de um grupo de pessoas preparada, a unido de
esforcos entre a tecnologia, ciéncias humanas e bioldgicas para ajudar na solucdo dos
problemas de projetos e a operacdo e manutencdo de equipamentos militares. Os
problemas apresentados foram a alta frequéncia de acidentes no uso de equipamentos
(avides, radares, submarinos, sonares € outros), os equipamentos exigiam dos
operadores decisdes rapidas que implicavam na complexidade e riscos. Diante da
situagdo, houve a necessidade de uma organiza¢do de equipes, um trabalho
interdisciplinar realizado por varios profissionais, como médicos, fisiologistas,
psicologos e engenheiro para que os designs dos produtos fabricados fossem adaptados
melhor ao ser humano por que os equipamentos ndo se adaptavam as caracteristicas do

homem, os resultados destes esfor¢os foram satisfatorios.

Terminaram-se a guerra e alguns desses especialistas permaneceram unidos e
verificaram a possibilidade de aplicar os conhecimentos e experiéncias adquiridas na
area industrial, com foco no homem - mdéquina e interesse nesse ramo de
conhecimentos cresceram rapidamente, principalmente na Europa e nos Estados Unidos.

Na Inglaterra, criou-se o termo ergonomia e estabeleceu-se em 1949. Em 1961 foi
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criada a Associa¢do Internacional de Ergonomia (IEA), que atualmente representa as
associacdes de ergonomia de quarenta paises, com um total de dezenove mil sdcios.
Sabe-se que a aplicacdo da ergonomia era somente para resolver problemas causados
pela operagdo de equipamentos militares, mas que apesar de ndo ter um material
consistente sobre historia da ergonomia, teve um grande desenvolvimento depois da II
Guerra Mundial, quando a industrializa¢do toma um avango, € comeca nascer uma

maior integracdo entre homem, atividade e maquina.

No Brasil, a primeira abordagem de ergonomia, segundo MORAIS e
MONT’ALVAO (2010), foi 1960, pelo professor Sérgio Augusto Penna Kehl em um
projeto de produto, no curso de Engenharia de Producdo da escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (USP), o contetido programatico enfatizava “O Produto e o
Homem”. Depois, Kehl fundou o GAPP (Grupo Associagdo de Pesquisa e
Planejamento) que ofereceu a ergonomia com item de consultoria para algumas
empresas. Mas a maior investida aconteceu no inicio de anos 70, com vinda do
professor Itiro lida para a COPPE (Coordenagdo de Programa de Pés-graduagdo em
Engenharia de Producdo), no Rio de Janeiro. Na mesma época Kehl encorajou o Itiro
lida a desenvolver a sua primeira tese brasileira em Ergonomia que cujo nome
“Ergonomia do Manejo”, defesa em 1971. Por volta de 1980, Itiro Iida fundava a
disciplina de ergonomia na Universidade de Sdo Paulo e passa a lecionar Coordenagao
de Programa de Pos-graduacdo em Engenharia de Producdo / Universidade Federal do
Rio de Janeiro do qual se tornava um centro de formacdo em ergonomia. Na Escola
Superior de Desenho Industrial e Universidade do Estado do Rio de Janeiro, o professor
Itiro Iida e Karl Bergmiller iniciava o ensino de Ergonomia para o desenvolvimento de
projeto e produto, a disciplina se tornava obrigatoria para os cursos de Design. Depois, a
ergonomia se desenvolveu cada vez, em 1983 foi criada a Associacdo Brasileira de

Ergonomia (ABERGO), que ¢ filiada a IEA.

Diante do contexto, a ergonomia brasileira surgiu a partir da difusdo da ergonomia
a nivel internacional e desde dai passou a ocupar destaque no cenario internacional, no
ambito latino-americano. Comegou como uma disciplina durante a segunda guerra
mundial, na resolugdo de problemas entre homem e as maquinas com énfase na

produtividade humana e fisiologia do trabalho.
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3.3.2 - Defini¢oes

A palavra ergonomia, de acordo SOBRAL (2014), vem dos termos gregos, ergo,
significa trabalho e nomos que significa regras, leis naturais. No sentido etimolégico, o
termo significa estudo das leis do trabalho, que implica na origem da palavra,
ergonomia (ergo = trabalho; nomos = regras). Assim sendo, entendemos que ergonomia
significa as regras para se organizar o trabalho. Sabemos que existe uma variedade de

defini¢des de ergonomia, porém adotamos quatro por servir de base de nosso estudo:

Ergonomia (ou Fatores Humanos) ¢ uma disciplina cientifica relaciona ao
entendimento das interagdes entre seres humanos e outros elementos ou sistema, € a
aplicacdo de teoria, principios, dados e métodos a projetos a fim de otimizar o bem-estar
humano e o desempenho global do sistema. “Os ergonomistas contribuem para o
planejamento, projeto e avaliagdo de tarefa, postos de trabalho, produtos, ambientes e
sistemas de modo a torna-los compativeis com as necessidades, habilidades e limitacdes

das pessoas” (ASSOCIACAO INTERNACIONAL DE ERGONOMIA - IEA, 2000).

“Ergonomia ¢ o estudo da adaptacdo do trabalho as caracteristica fisiologicas e
psicologicas do ser humano” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ERGONOMIA-
ABERGO, 2015).

“Ergonomia ¢ arte na qual sdo utilizados o saber técnociéntifico e o saber dos
trabalhadores sobre sua propria situagao de trabalho” (MANAUAL DE ERGONOMIA,
2015).

DUL ¢ WEERDMEESTER (2012) completa a defini¢do, “a ergonomia ¢ uma
ciéncia aplicada ao projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e tarefas, com objetivo

de melhorar a seguranga, a satude, o conforto e a eficiéncia no trabalho”.

Diante as definicdes pode-se dizer que a ergonomia ¢ uma ciéncia que se
concentra no estudo do trabalho humano com finalidade de adaptar o trabalho a ele, e
para que isso aconteca utiliza outras areas de conhecimentos de comportamento
humano. Onde estas ciéncias sdo parceiras para aderir uma compreensdo cientifica do
homem que trabalha. No estudo, a ergonomia focaliza 0 homem em suas atividades
cotidianas no posto de embalagem de canetas. As condi¢des de desconforto, que sdo

eliminadas adaptando-as as capacidades e limitagdes fisicas e psicoldgicas do homem.
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3.3.3 - Objetivos da ergonomia

As empresas por uma questdo de sobrevivéncia no mundo dos negdcios buscam
qualidade dos produtos e servicos com menos custos de producdo, este precisa ser um
objetivo continuo de qualquer empresa. O cliente externo estd cada vez mais exigente,
buscando qualidade no produto e no servigo por um preco acessivo. Se o cliente externo
estd mudando, o interno esta também, ele estad mais informado e exigente com relagdo
ao seu ambiente de trabalho e a atividade que executa. A empresa precisa manter uma
relagdo integral entre o trabalho do homem e os meios de producdo para se tornar
competitiva. Sabe-se que a ergonomia estuda diversos fatores que influem no
desempenho do sistema produtivo e procura minimizar as suas consequéncias lesivas

sobre o trabalhador.

Usando a ergonomia como ferramenta em seu planejamento de melhorias

continuas, as empresas de modo geral podem conseguir objetivos:

- Adaptar o local e as condi¢cdes de trabalho em relacdo as caracteristicas do
trabalhador (MAS, 2007);

- Reduzir as particularidades dos trabalhos repetitivos (ABRANTES, 2004);

- Aumentar a saude e conforto do trabalhador (FALZON, 2013);

- Aumentar a eficiéncia do elemento humano (IIDA, 2014);

Sabe-se que para atingir estes objetivos, as diferentes caracteristicas do trabalho
devem ser compativeis com os limites fisioldgicos e comportamento do individuo. O
valor da ergonomia ¢ atender os objetivos sociais (bem-estar), relacionados ao conforto
e a saude dos trabalhadores, a prevencao de riscos (acidente e doenca), minimizagao de
fadiga e etc. SOBRAL (2014) complementa com sua argumentagdo, diz que a

ergonomia visa, a saude, seguranca e a satisfagdo do trabalhador:

- A saude do trabalhador ¢ mantida quando as exigéncias do trabalho do
ambiente ndo ultrapassam as suas limitacdes energéticas e cognitivas, de modo
a evitar as situacdes de estresse, riscos de acidentes e doengas ocupacionais;

- A seguranca ¢ conseguida com os projetos do posto de trabalho, ambiente e
organiza¢do do trabalho, que estejam dentro das capacidades e limitagdes do

trabalhador, de modo a reduzir os erros, acidentes, estresse e fadiga;
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- A Satisfacao ¢ o resultado do atendimento das necessidades e expectativas do
trabalhador;
- A Eficiéncia ¢ a consequéncia de um bom planejamento e organizacdo do

trabalho, que proporcione saude, seguranga e satisfagdo ao trabalhador.

Sendo assim, a ergonomia trabalha sobre a montagem do ambiente de trabalho
para o trabalhador. Portanto, a empresa ajuda seus funciondrios a serem seguros,

saudaveis e produtivos, através de treinamentos no local de trabalho.

3.3.4 - Objeto de estudo

Segundo (IIDA, 2014), o objeto de estudo da ergonomia ¢ andlise da atividade
humana para compreender as interagdes que se manifestam entre o ser humano e seu
envolvimento nas atividades de trabalho, objetivando a melhor adequacdo possivel do

objeto ao homem.

A ergonomia sempre procura a melhor adaptagdo do objeto aos seres vivos em
geral, sobretudo no diz respeito a seguranca, ao conforto e a eficacia de uso ou de
operacionalidade dos objetos, em particular nas atividades e tarefas humanas. O termo
objeto de uso industrial ¢ todo e qualquer ambiente, maquina, equipamento,
ferramentas, posto de trabalho e de atividade, dentre outros que mantém com o homem
uma relacdo de utilizagdo no aspecto fisico ou sensorial, restritos ao processo de
producdo industrial. Compreende-se que os objetos passam a ser considerados como
meios para que o homem realizem determinadas fung¢des para desfrutar de beneficios
praticos, operacionais, de conforto, de seguranca, de informacao e outros, dependendo
do tipo da natureza e das caracteristicas da maior ou menor complexidade dos objetos

(FILHO, 2010).

Neste estudo, estudamos as condigdes ergondmicas do homem, maquinas e
ambiente, ou seja, sistema homem-maquina-ambiente interagindo entre si e a sua
influencias sobre o conforto, condi¢do de trabalho e a produtividade. Realizaremos um
diagnostico das principais situagdes de risco e tracaremos recomendacgdes. No que se
refere a ergonomia a andlise da atividade conduzird as etapas da analise ergondmica do

trabalho (AET), visto que este € o objeto de estudo.
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Na ergonomia, existem diversas ciéncias relacionadas ao estudo de
comportamento humano. Baseia-se em disciplinas para aperfeigoar a interacdo em entre
o ambiente de trabalho e o trabalhador. Ela difere de outras areas de conhecimento por
seu carater multidisciplinar. Os dominios das areas de aplicacdo da ergonomia de modo
geral, conforme a ASSOCIACAO INTERNACIONAL DE ERGONOMIA ¢ a

ergonomia fisica, cognitiva e organizacional:

Ergonomia fisica: estd preocupada com as caracteristicas humanas anatomicas,
antropométricas, fisiologicas e biomecanicas na sua relagdo com atividade. Os objetos
de estudo incluem a postura no trabalho, manipulagdo de objetos, movimentos
repetitivos, distirbios musculo-esqueléticos relacionado ao trabalho, disponiveis no

local de trabalho, seguranca e satide da operadora.

Ergonomia cognitiva: esta preocupada com processos mentais relacionados com
atividade de trabalho, como percep¢do, memdoria, raciocinio e resposta motora, em seu
impacto sobre as interacdes entre as pessoas € outros elementos de um sistema. Os
objetos de estudo incluem a carga de trabalho mental, desempenho de tomadas de
decisdo, desempenho, interagdo homem-maquina-ambiente, confiabilidade humana,

estresse no trabalho e treinamento.

Ergonomia organizacional: estd preocupada com a otimiza¢do dos sistemas de
socio- técnicos, incluindo suas estruturas organizacionais, que define as regras e
processos de trabalho. Os objetos de estudo incluem comunicacdes, projetos de trabalho
(gestdo de recursos humanos), programacdao do trabalho em grupo (horarios de
trabalho), trabalho cooperativo (trabalho em equipe), cultura organizacional (novas

formas de trabalho).

Enfim, sdo vérias as disciplinas que envolvem a ergonomia, conduzida para uma
abordagem sistémica de todos os aspectos da atividade humana. Cabe agente como
praticante para obter €xito na pratica e intervir nas atividades de trabalho ter uma visdo
ampla das disciplinas de campo de agdo. Nossa perspectiva multidisciplinar nos permite
transferir nossos conhecimentos para a organizag¢do do posto de trabalho de embalagem
de canetas, tornando-o compativeis com as necessidades, habilidades e limita¢cdes dos

funcionarios.
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3.3.5 - Aplicagdes da ergonomia

O campo de conhecimento da ergonomia continua evoluindo cada vez mais em
funcdo do avancgo das diversas disciplinas. Ela pode ser aplicada em diversos setores da
atividade produtiva, como para os setores de agricultura, mineragdo, construgdo civil,
aeronautica, automotiva, farmacéutica, hospitalar, escolar, transportes, sistemas
informatizados, no cotidiano das pessoas etc. FILHO (2010), afirma que ¢ desenvolvida
principalmente nos paises mais desenvolvidos que estdo em harmonia com os avangos
educacionais e véarias tecnologias (microcomputador, automagdo, comunicagdes por
satélites, rede mundial de informacdes e outras) que estdo gerando mudancgas culturais
em termos politicos, econdomicos, sociais, comportamentais, bem como a relacdo aos
novos conceitos que estdo permeando as relagdes e atividades do trabalho. Como vimos,
a ergonomia ¢ ampla, desprovido de limita¢des, onde existe um ser humano, ela pode
estar presente. Seja qual for o setor aplicado ¢ possivel existir intervengdes ergondomicas

atua em qualquer situagdo de trabalho.

Mas, o problema da adaptacao do trabalho ao homem nem sempre tem uma
solucdo simples, que possa ser resolvida na primeira tentativa, do qual se refere nosso
estudo. IIDA (2014) em seus discursos fala que “as pesquisas fornecem um acervo de
conhecimento, principios gerais, medidas bésicas das capacidades fisicas do homem e
técnicas para serem aplicadas”, porém ndo fornece respostas prontas para solugdes de
problemas, ressalta que uma situagdo ideal seria aplicar a ergonomia nas etapas do
projeto de maquina, sistema, ambiente ou local de trabalho. Afirma que a contribui¢ao
ergondmica pode ocorrer em varias etapas do processo produtivo, depende da ocasido

em que ¢ feita e classifica em quatro etapas conforme citada baixo:

Concepcao: quando a contribui¢do se faz durante o projeto do produto, da
maquina de uma estacdo de trabalho e equipamentos, ambiente ou sistema. Esta ¢é
melhor fase para aplicacdo da ergonomia, por que ganha mais conhecimento e
experiéncia em funcdo das dificuldades, problemas que aparecerdo durante a
implementagdo do projeto, leva a equipe a fazer buscar solu¢do e a tomar decisdes que

geralmente sdo tomadas com base em situa¢des hipotéticas.
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Correcao: ¢ aplicada em situagdes reais, ja existente, para resolver problemas que
se refletem na seguranca, fadiga excessiva, doencas do trabalhador ou qualidade da

producdo para alterar locais ou condi¢des de trabalhos.

Conscientizagdo: procura capacitar o proprio trabalhador para a identificagdo e
corre¢do dos problemas do dia-a-dia ou casos emergéncias. Fase em que procura apenas

manter os trabalhadores informados.

Participacdo: procura envolver o proprio usuario do processo, ou seja, o
trabalhador, na solugdo de problemas ergondmicos, baseado na confianca de que
possuem um conhecimento pratico. Nesta fase o trabalhador solucionar problemas em

posto de trabalho, consumidor e de produtos de consumo.

A aplicagdo da ergonomia foi em uma atividade produtiva, na industria de
producdo de produtos de papelaria, em posto de trabalho de embalagem de caneta, onde
o trabalhador tem sua funcdo e local de trabalho definido, utilizando uma maquina de
montagem de caneta, uma cadeira, balan¢a contadora, bancadas de trabalho, materiais
de embalagem (caixa e cartucho) e bandeja para realizar a atividade de embalagem de
canetas. Ressalta-se que existem 12 postos iguais. Caracteriza-se em ergonomia de
correcdo, por modificar uma situacdo existente em sistema produtivo de embalagem de
canetas, que também se deparou com dificuldades, riscos e problemas na

implementagdo de melhorias das condig¢des de trabalho.

Em fungdo de varios problemas, procurou-se buscar mais conhecimentos sobre o
homem que compdem o posto de trabalho, praticas de ergonomia, bem como métodos e
técnicas de solugdo de problemas, que serdo esclarecidos no capitulo 5. A ergonomia na
industria de acordo com IIDA (2014) contribui para melhorar a eficiéncia, a
confiabilidade e a qualidade das operagdes industriais, através do aprimoramento do
sistema homem-maquina-ambiente, organizacdo do trabalho e da melhoria das

condigoes de trabalho.

3.3.6 - O sistema homem-maquina-ambiente

O sistema homem-maquina-ambiente ¢ construido de homem, maquina e
ambiente que interagem si, para realizacdo de um trabalho, segundo IIDA (2014) o

enfoque ergondomico ¢ baseado na teoria de sistema. A palavra sistema ¢ empregada
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com muitos sentidos, mas para ergonomia ¢ definida como “um conjunto de elemento
que se interagem entre si, com um objetivo comum”. O homem ¢ um fator humano. O
conceito de méaquina € qualquer tipo de elemento usado pelo homem para realizar um
trabalho ou para melhor o seu trabalho. O ambiente a que refere ¢ tudo que envolve e

que influencia o desempenho do sistema homem-méquina.

Para PINHEIRO ¢ FRANCA (2006), o sistema homem-maquina-ambiente ¢ a
unido das partes que formam um todo, de forma a unir um ou mais elementos
simultaneamente, interagindo o homem e a maquina para executarem uma determinada

tarefa.

3.3.7 - Interagdo do sistema homem-maquina-ambiente

O estudo restringe-se ao aprimoramento do sistema homem-maquina-ambiente.
Um sistema no qual uma operadora humana, maquina e ambiente interno sdo integrados
para executarem a tarefa de embalagem de caneta. Foi elaborado um diagrama do
sistema homem-maquina-ambiente, que representa esquematicamente os principais
fatores que influenciam o desempenho do sistema homem-méquina-ambiente, conforme
mostra Figura 3.3. O diagrama foi baseado em um esquema apresentado no livro de

ergonomia do objeto, autor FILHO (2010):

Sistema Homem-Maquina-Ambiente

Homem Magquina
Funciondiria: Talfrmmanaes Objeto:
Capacidade, habilidade Bancada de trabalho,
e limitagio- balanca contadora,
Saida| biomecanicas, fisiolo- bandeja e cadeira.

: gicas e antropométricas, Ciclo -Tendo em conta as
caracteristicas da caracteristicas
pessoa como a idade, favordveis a
sexo e experiéncias. Acdes funciondria.

Ambiente
Ambiente interno:
Arranjo espacial dos
elementos fisico

(mobilidrio e acessério),
informagdes, orientagiio e
treinamento.

-Trazendo a melhor
organizagioa funciondria

Figura 3.3 - Diagrama do sistema homem-maquina-ambiente.
Fonte: A propria autora, baseado em FILHO (2010).
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Consideramos como sistema o posto de trabalho de embalagem que ¢ a
configura¢do fisica do sistema homem-maquina-ambiente. Uma unidade produtiva que
envolve a andlise da operadora (homem) realizando a atividade de embalagem, onde se
analisa a postura e movimento corporal, do objeto (maquina) de alcance da operadora
usado na realizacdo da atividade, tendo em conta as caracteristicas favoraveis a
operadora, dos fatores de organizagdo (ambiente), interagindo por meio de trocas de
fluxos informagdo e acdo (correcdo e/ou modificagdo) chamada de a¢do ergondmica,

com finalidade de alcancgar o objetivo do estudo.

Assim, inserido nesse contexto de aperfeicoamento do sistema homem-méquina-
ambiente, o presente trabalho propde incorporar a metodologia AET nas etapas do

método PDCA, que seré explanada no capitulo 5.

3.3.8 - Analise ergonoémica do trabalho

O ponto central da ergonomia ¢ a andlise ergondmica do trabalho (AET),
desenvolvida com finalidade da ergonomia de corre¢do, indica aplicar os conhecimentos
da ergonomia para analisar, diagnosticar e corrigir uma situacdo real de trabalho.
Existem diversas dreas da ergonomia aplicada ao trabalho, adotou-se no estudo a
biomecanica ocupacional, por analisar as interagdes entre o trabalho e o homem, sob
varios pontos de vista, conforme explicada posteriormente no diagrama de sistema

homem-maquina-ambiente.

Analisar uma situagdo de trabalho, no ponto de vista de COUTO (2014), baseia-
se no estudo da postura e movimentos corporais do trabalhador, necessarios para
executar a tarefa, na medida do tempo gasto em cada um desses movimentos, onde a
sequéncia dos movimentos ¢ baseada em uma série de principios de economia de
movimentos, sendo que o melhor método ¢ escolhido pelo critério do menor tempo
gasto. Diagnosticar ¢ procurar encontrar as causas que geram o problema apresentado,
trata-se de uma andlise detalhada do trabalho realizado pelo individuo que apresenta as
queixas de dores ou cansaco, perda da for¢a musculares/ou diminui¢cdo do controle dos
movimentos. Corrigir uma situacao real de trabalho ¢ procurar a adaptacdo confortavel e

produtiva a situagdo de trabalho.
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Ao realizar uma postura e movimento corporal, s3o acionados varios musculos,
ligamentos e articulagdes do corpo. Os musculos fornecem a for¢a necessaria para o
corpo adotar uma postura ou realizar um movimento. Os ligamentos desempenham uma
funcdo auxiliar, enquanto as articulagdes permitem um deslocamento de partes do corpo
em relacdo as outras. Postura € movimentos inadequados produzem tensdes mecanicas
nos musculos, ligamentos e articula¢des, resultando em dores no pescoco, costas,
ombros, punhos e outras partes do sistema musculo-esqueléticas (DUL e

WEERDMEESTER, 2012).

AET ¢ utilizada para responder a uma questdo precisa e, de acordo com relatados
de SHIDA e BENTO (2012) em seu artigo ¢ dirigida para a proposi¢do de solugdo
operatdria, surge como ferramenta essencial de orientacdo da intervengdo ergondmica,
que leva as transformagdes ergondmicas, as contribuigdes essenciais para a organizagao
do trabalho, a definicdo dos postos de trabalho e a formagdo das transferéncias de

tecnologias, dentre outros.

Deste modo, AET esta centrada no estudo de situagdo de trabalho, buscando a
melhor adaptacdo do trabalho ao homem. Ela tem possibilitado a compreensdo e a
transformagdo de intmeras situagdes de trabalho. Na pratica, incorporamos os métodos
AET nas etapas dos métodos PDCA, por questdo de terem a mesma filosofia e foco. O

foco de interesse ¢ voltado para solucao de problemas esclarecido no capitulo 5.

3.3.9 - Biomecanica ocupacional

Para IIDA (2014), a biomecéanica ¢ o estudo dos movimentos humanos do ponto
de vista da mecéanica, incluindo causas e consequéncias. Uma parte do conhecimento da
ergonomia aplicada ao trabalho que se origina no estudo da “maquina humana”. Os
0ssos, os musculos, ligamentos e tenddes sdo os elementos dessa maquina que
possibilitam realizar movimentos. DUL e WEERDMEESTER (2012) relatam que
andlise da biomecanica ajuda a estimar todos os esfor¢os realizados por musculos e
articulagdes com o corpo em diferentes posturas e movimentos. A andlise das
propriedades biomecanicas sdo as posturas dinamicas, a mobilidade articular e a forga
muscular. S3o métodos utilizados para determinar os limites e as capacidades humanos

para a realizagdo de tarefas sem o risco de lesdes.
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Portanto, o risco ¢ um fator que interfere nas caracteristicas do operador, causando
desconforto ou afetando sua satide por ritmo exagerado de tarefa, repetitividade, postura
inadequada e levantamento de peso. Dai a importancia de analisar a situagdo da tarefa e
avaliar quanto risco de Lesdes por Esforco Repetitivo (LER) /Distirbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT). A biomecanica ocupacional ¢ uma
parte da biomecanica geral, que estuda a questdo das posturas de trabalho, manipulacao
de objetos, movimentos repetitivos corporais e forcas relacionadas ao trabalho. E
definida, segundo COUTO (2002), como “o estudo da interacdo fisica do trabalhador
com suas ferramentas, maquinas e materiais, a fim de aumentar a sua performance

enquanto minimiza os riscos de distirbios musculoesqueléticos”.

Deste modo, especificamente analisa a interagdo entre homem-maquina-ambiente,
conforme tratada neste estudo. Utilizou as leis fisicas da mecanica para estimar as
tensdes que ocorrem nos musculos e articulagdes durante uma postura ou um
movimento. A andlise foi realizada com finalidade de minimizar ou solucionar
problemas causados pela mé& postura ou aplicagdo excessiva de forcas, evitando
desperdicio energético para alcance de maior eficiéncia, determinando a forga maxima

suportavel entre outros.

3.3.10 - Caracteristicas da biomecanica do ser humano

O ser humano tem pouca capacidade de desenvolver forca fisica no trabalho. O
sistema osteomuscular possibilita desenvolver movimento de grande velocidade e
intensidade, porém com pequenas resisténcias. Segundo ALVES et al. (2001), todas as
vezes que colocamos interagindo um segmento rigido, girando sobre um ponto de apoio,
submetido a acdo de uma forca ou poténcia que age contra uma resisténcia ou peso,

temos uma alavanca.

Segundo KROEMER (1999), a estrutura biomecénica do corpo humano (Figura
3.4), pode ser vista como um conjunto de alavancas, considerado como uma unidade
mecanica em que os 0ssos atuam como uma barra solida na qual seré aplicada forgas, as
articulagdes servirdo de eixo, sede do movimento e os musculos agirdo como potencia
na produ¢do do movimento. Partindo deste ponto de vista, podemos fazer raciocinio
semelhante para interpretar as fungdes do sistema osteomuscular do ser humano: o

segmento rigido € o 0sso, o ponto de apoio ¢ a articulacdo, a poténcia ¢ exercida pelos
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musculos e a resisténcia € o peso de segmento corpdéreo, ou mesmo um peso que esteja

sendo levantado.

Cabeca

Pescoco

Clavicula

Articulacio:
atua como
ponto de apoio
ou COMo €ixo.

Toracico

Lombar

Osso:
atua como
uma barra
rigida.

Pélvico

Coxa

Perna

3.4 - Modelo biomecanico do corpo humano.
Fonte: KROEMER (1999).
Em mecanica, existem trés tipos de alavanca (conforme mostrado nas Figuras 3.5,
3.6 e 3.7), que segundo KROEMER (1999), de maneira andloga existentes no corpo

humano, que dependem das posig¢des relativas de aplicacdo da forga, resisténcia e apoio:

Alavanca de 1° grau ou interfixa (Figura 3.5): Um modelo tipico € o triceps, neste
tipo de alavanca o ponto de apoio se encontra entre a poténcia e a resisténcia, ¢ o mais

adequado para transmitir grande velocidade com pouca forga.

T i Resisténcia
Apoio
S T

\ 4

Interfixa

Figura 3.5 - Alavanca de 1° grau ou interfixa.
Fonte: IIDA (2014).
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O ser humano possui alavancas interfixas, principalmente nas areas relacionadas
ao equilibrio do corpo como: pescoco, coluna vertebral e joelhos. Equilibrio: o apoio

fica entre a resisténcia e a potencia. Esta ¢ a alavanca da postura.

Alavanca de 2° grau ou inter- resistente (Figura 3.6): Neste tipo, a forca se
encontra entre o ponto de apoio e a resisténcia, ¢ caso do triceps. Sdo alavancas de
forca e, este tipo ¢ comum nos segmentos do nosso corpo. Os musculos inserem-se
proximos a articulagdo e promovem a realizacdo de movimentos rapidos e amplos,

embora com sacrificio da forga.

Forca

- B = ~ 2
Apoio l Resisténcia

Intferpotente ‘L

Figura 3.6 - Alavanca de 2° grau ou inter-resistente.
Fonte: IIDA (2014).

Alavanca de 3° grau ou interpotente (Figura 3.7): Sua caracteristica basica ¢ que a
resisténcia situa-se entre o ponto de apoio e a forca. E o caso dos musculos da face
posterior da perna, que se unem ao calcanhar e permitem suspender o corpo na ponta

dos pés. Este tipo de avalancha sacrifica a velocidade para ganhar forca.

Ao ic
Resistencia
Iinmnter-resistennteae

Figura 3.7 - Alavanca de 3° grau ou interpotente.
Fonte: IIDA (2014).
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Estas sdo os tipos de alavancas que predominante no nosso sistema
osteomuscular. O ser humano ¢ adaptado a fazer contragdes musculares dindmicas, mas
tem pouca adaptagdo para fazer contragcdes musculares estaticas nas quais ocorrer dores
musculares intensas e fadiga precoce, devido ao actimulo do &cido latico e outros
metabolitos. As situagdes de fadiga por esforco muscular estatico sdo aliviadas pelo
relaxamento do musculo, durante o qual ocorre o fluxo do sangue e remocdo das

substancias toxicas produzidas durante o esforco.

3.3.11 - Biomecanica basica da coluna vertebral do ser humano

O corpo humano, se nada de errado acontecer, todos os seus 6rgdos e sistemas
funcionam e interagem entre si com perfeicdo. Algumas estruturas, no entanto
surpreendem por sua engenhosidade, e uma dela ¢ coluna vertebral. A coluna vertebral é
a viga mestra em balango do esqueleto. O conhecimento sobre a biomecénica ¢
importante para a compreensdo do desenvolvimento e para o tratamento das

deformidades vertebrais.

A coluna vertebral tem quatro fungdes: eixo de sustentacdo do corpo; estrutura de
mobilidade entre a parte superior e a parte inferior do corpo; amortecimento de cargas e
a protecdo a medula espinhal. O corpo humano ¢ tradicionalmente dividido em cabeca,
tronco e membros; unindo a por¢ao superior € a por¢ao inferior do corpo, temos o troco,
e no tronco, a unica estrutura 6ssea existente ¢ a coluna vertebral, que da a caracteristica

ereta ao ser humano; sem a coluna o ser humano nao seria ereto.

Portanto, a coluna vertebral funciona como uma estrutura que permite ao ser
humano ter ao mesmo tempo uma estrutura fixa para sustentagdo do corpo e uma
estrutura movel que o possibilita mover a parte superior do corpo. A coluna tem
curvaturas e estas curvaturas garantem um equilibrio relativamente facil do ser humano

na posicao de pé, parado.

A coluna ¢ dividida em vértebras cervicais, toracicas, lombares e 0sso sacro
conforme mostra Figura 3.8. Tendo, regides cervical e lombar, de alta mobilidade;
regido toracica, de pouca mobilidade e osso sacro, imével. De acordo com IIDA (2014),
cada vértebra sustenta o peso de todas as partes do corpo situadas acima dela, por isso

as vértebras inferiores s3o maiores para sustentar maiores pesos. O equilibrio da coluna
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se da pela por as trés curvaturas: a lodose (concavidade) cervical, cifose (convexidade)
toracica e a lordose lombar mostrada Figura 3.8. A mobilidade dos diversos segmentos
da coluna estd na coluna cervical, com habilidade para tor¢do, flexao e extensao; coluna
toracica, com habilidade para torcdo e coluna lombar, com habilidade somente para

flexao e extensao.

Curwvatura
cervical
Cifose E
toracica Curvatura
toracica t
.t_\'
Lordoss "y
~ s R
lombar Curwvatura %
lombar oy ~

Figura 3.8 - Classificacdo das vértebras da coluna.
Fonte: A propria autora e CARENZI (2010).

A coluna ¢ uma das estruturas mais fracas do organismo, se assemelha a um jogo
de armar, que fica na posicdo vertical, sustentado por diversos musculos conforme
mostra Figura 3.8, que sdo responsaveis pelos movimentos. Segundo CARENZI (2010),
a anatomia dos musculos para vertebras, mostra que eles estdo bem habilitados a
desenvolver o esforco de tracionar o tronco da posi¢do horizontal para a vertical, desde
que contra pequena resisténcia. A coluna apresenta maior resisténcia para forcas na
diregdo axial (Figura 3.9), sendo mais vulneravel para forcas de cisalhamento

(perpendicular ao eixo).
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Eixo vertical

Eixo sagital

Plano transversal §

Plano sagital

Eixo transversal

—_—

Plano frontal —-i:‘"'u. s

Figura 3.9 - Eixos e planos associados a posi¢ao de referéncia anatomica.
Fonte: CARENZI (2010).

Portanto, a coluna lombar sendo uma peca muito delicada esta sujeita as diversas
deformacdes que podem ser adquiridas por diversas causas. As lombalgias e dorsalgias
se constituem nas conseguéncias basicas das condigdes antiergonomicas. CARENZI
(2010) assinala alguns fatores de esfor¢os excessivos causadores de lombalgias e

situacdes biomecanicamente incorretas:

Esforcos excessivos causadores de lombalgias

- Manuseio, levantamento e carregamento de cargas execessivamente pesadas;

- Manuseio de cargas, embora ndo sejam tdo pesadas, estdo em posicao

biomecamicamente desfavoravel;

- Manuten¢do de posturas incorretas durante boa parte do tempo (inclusive

sentada);

- Efeito direto da vibragdo de todo o corpo sobre o trabalhador (por exemplo,

trabalhar com tratror).

Situacdes biomecanicamente incorretas

- Trabalhar com o corpo fora do eixo vertical natural,;
- Sustentar cargas pesadas com os membros superiores;
- Trabalhar rotineiramente equilibrando o corpo sobre um dos pés, enquanto o

outro aperta um pedal ou pegar um objeto;
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- Trabalhar com os bragos acima do nivel dos ombros;

- Trabalhar com os bragos abduzidos de forma sustentada (posi¢ao de ‘asas
abertas’);

- Realizar esfor¢o de manuseiar, levantar ou transportar cargas pesadas;

- Manter esforgos estaticos de pequena intensidade, porém durante um grande
periodo de tempo;

- Trabalhar sentado, porém sem utilizar o apoio para o dorso, sustentando o
tronco através de esforgo estatico dos musculos das costas;

- Trabalhar sem apio para os antebragos, e tendo que susutentd-los pela acao
dos musculos dos bragos;

- Trabalhar de pé, parado.

3.3.12 - Postura

A andlise da biomecanica ajuda a estimar todos os esforcos realizados por
musculos e articulagdes com o corpo em diferentes posturas e movimentos. Um fator
importante dentro do contexto de ergonomia nas empresas refere-se a estudar a postura
e movimentos dos trabalhadores nos postos de trabalho, onde se estuda o
posicionamento de partes do corpo, como cabega, tronco € membros, bem como o
movimento do corpo todo, exercendo forga. O trabalhador ¢ submetido a determinadas
situacdes posturais e movimentos inadequado em sua jornada de trabalho, somada a
outras variaveis, apos certo tempo, deixa de ser produtivo, diminuindo o rendimento do

trabalhador.

Esta situacdo, de acordo com LEAO (2000), pode provocar desde enxaqueca,
lombalgia, hipercifose e tendinite e outras. Assim, as rotinas posturas e movimentos
inadequados s3o responsaveis pelo surgimento de problemas como LER/DORT.
Partindo deste conceito, ¢ importante para os trabalhadores que atuam durante horas em
posi¢do sentada ou pé, que adotem habitos posturais e movimentos corretos e adequados

durante a atividade desenvolvida para a prevengao desses males.

No posto de trabalho do estudo, uma mesma pessoa adota posturas diferentes
praticando agdes diferentes. As posturas assumidas sdo posicdo sentada/em pé

alternada, também em outra utiliza¢ao de parte do corpo como as maos e brago.
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No manual de ergonomia - NR17 estabelece os pardmetros da ergonomia que
permitem a adaptagdo das condigdes de trabalho 4s caracteristica dos trabalhadores em
suas atividades didrias, visando proporcionar o maximo de conforto e seguranga para
um desempenho eficiente dos trabalhadores em suas jornadas de trabalho, incluindo
aspectos relacionados ao levantamento, transporte e descarga de matérias, ao mobiliario,
aos equipamentos e condi¢des ambientais do posto de trabalho, além da organizagao das
atividades. As acdes implementadas para eficdcia da ergonomia foram baseadas nesta

norma.

Postura sentada/em pé

A produtividade do homem ndo estd “somente relacionada com os recursos
técnicos oferecidos para a realizagdo de um determinado trabalho, mas também com a
flexibilidade de postura que os postos de trabalho oferecem aos trabalhadores” e, a boa
postura ¢ um item importante para a realizacdo da atividade sem desconforto e estresse

(ABRANTES, 2004).

A postura ¢ a organizacdo dos segmentos corporais no espago, segundo FILHO
(2010), a atividade postural se expressa na imobilizacdo de partes do esqueleto em
posicdes determinadas, solidarias umas as outras, submete-se as caracteristicas
anatomicas e fisioldgicas do corpo humano, ligando-se as limitacdes do equilibrio e

obedecendo as leis da Fisica e da Biomecanica.

A posicgdo alternada senta/em pé, preserva-se a movimentacao perioddica do corpo,
evitando a fadiga da posi¢do de pé e evitam-se também dores no dorso e na regido
lombar, tdo frequente na posicao sentada. A postura sentada apresenta vantagem sobre a
postura ereta. O corpo fica mais bem apoiado em superficies do assento, encosto bragos
ou mesa, mas se a realizac¢ao de trabalho for por muito tempo, seja em area produtiva ou
ndo, infere na circulagdo dos vasos sanguineos da parte da coxa, ocasionando na
diminui¢io do fluxo de sangue, podendo acarretar em problemas circulatérios E menos

cansativa que a de pé¢ (CHAFFIN, 2010).
Para o autor a posicao alternada ¢ indicada principalmente quando:

- Ocasionalmente ha necessidade de se atingir locais mais de 40 cm do corpo e/
ou quando ocasionalmente se movimenta algum componente, pega ou

ferramenta e altura maior que 15 cm do plano de trabalho;
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- Tarefas diversas devem ser feitas, sendo que algumas sdo feitas de forma

melhor na posi¢do sentada, e outras na posi¢ao de pé.

Em fun¢do do processo de embalagem de canetas, as atividades sdo em posi¢ao
alternada sentada/ em pé/ andando, isso facilitou o desenvolvimento do trabalho
ergondomico. DUL ¢ WEERDMEESTER (2012), falam que embora a posi¢do sentada
seja melhor que a em pé, deve-se evitar principalmente em longo periodo, recomenda
intercalar atividade em posi¢do sentada/em pé para evitar fadiga nas costas e pernas.
Acrescenta, existem atividades manuais, que sdo executadas na posi¢do sentada, que
exigem um acompanhamento visual, significa que o tronco e a cabega ficam inclinados
para frente, ¢ 0 pescogo e a costa ficam submetidos a longas tensdes, que podem
provocar dores. O dorso pode ser submetido também a tensdes, principalmente quando
for necessario girar o corpo. As tarefas manuais geralmente sdo feitas com os bracos

suspensos, sem apoio, que por consequéncia provoca dores nos ombros.

Deste modo, ¢ fundamental que os trabalhadores executem suas tarefas com uma
correta postura, de modo a evitar que a musculatura do corpo sofram grandes

consequéncias causadas pelo estresse e pela tensdo no trabalho.

Postura das mdos e bracos

O trabalho por longo periodo, usando as mdos e os bracos em posturas
inadequadas, pode produzir dores nos punhos, cotovelos e ombros. Quando o punho fica
muito tempo inclinado, pode haver inflamagdo dos nervos, resultando em dores e
sensacdes de formigamento nos dedos. Dores no pescogo e nos ombros podem ocorrer
quando se trabalha muito tempo com os bragos levantados, sem apoio. Esses problemas
ocorrem principalmente com o uso de ferramenta ou objeto. As dores se agravam
quando hé aplicacdo de forcas ou se realizam movimentos repetitivos com as maos. Em

casos mais graves podem surgir lesdes por traumas repetitivos, conhecidas como LER,

também chamada de DORT (DUL e WEERDMEESTER, 2012).

A DORT refere-se a sigla para “Distirbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho” e segundo a COMISSAO DE REUMATOLOGIA OCUPACIONAL (2011)

foi introduzida para substituir a sigla LER, devido a duas razdes:

a) Devido a maioria dos trabalhadores com sintomas no sistema

musculoesquelético ndo apresentar evidéncia de lesdo em nenhuma estrutura;
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b) Além do esforgo repetitivo (sobrecarga dindmica), outros tipos de sobrecargas
no trabalho podem ser lesivos para o trabalhador, tais como:
- Sobrecarga estatica (uso de contracdo muscular por tempos prolongados para
manutengdo de postura);
- Excesso de forga aplicada para execucado de tarefas;
- Uso de equipamentos que transmitam vibragao excessiva;

- Trabalhos realizados com posturas inadequadas.

Ainda destaca que o Disturbios Osteomusculares Relacionados ao trabalho
(DORT), por defini¢do sdo lesdes musculares e/ ou de tenddes e/ou de fascias nos
membros superiores, ocasionados pela utilizacdo biomecanicamente incorreta dos
mesmos, que resultam em dor, fadiga, queda da performance no trabalho, incapacidade
temporaria, ¢ conforme o caso podem evoluir para uma sindrome dolorosa cronica,
nesta fase agravada por todos os fatores psiquicos capazes de reduzir o limiar de
sensibilidade dolorosa do individuo. De uma forma geral ambos sdo danos decorrentes
do emprego excessivo, de movimentos e esfor¢os impostos ao sistema
musculoesquelético, sem a devida falta de tempo para recuperagdo. Apresentam como
caracteristica a ocorréncia de varios sintomas, concomitantes ou ndo, sendo que o seu
aparecimento pode ocorrer sem apresentar sintomas especificos, ocorrendo

principalmente nos membros superiores.

A lesdo muscular acontece ao contrair os musculos, segundo COUTO et al.
(2007), eles usam a energia quimica a partir da glicose e liberar em troca de outros
produtos, incluindo acido lactico, que sdo removidos pelo sangue. Contragdo muscular
prolongada faz com que o fluxo sanguineo seja lento. Como resultado, as substancias
produzidas pelos musculos ndo sdo removidos rapidamente e se acumulam. Esta
acumulacdo irrita os musculos e causa dor. A importancia da dor depende do
comprimento de contragdes musculares e intervalo de descanso entre as atividades

durante o qual os musculos podem se livrar dessas substancias irritantes.

O autor comenta que a les@o no tenddo, ¢ composta por muitos feixes de fibras de
musculos que se ligam ao osso. Existem duas grandes categorias de lesdes do tenddo
relacionadas as atividades de trabalho repetitivo ou frequentes e posturas anormais. No
primeiro caso, sdo fornecidas com uma bainha de tenddo (Figura 3.10), encontrado

principalmente na mao e do pulso, que sdo alcangados, e no segundo, tenddes sem
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bainha (Figura 3.11) conforme os da regido do ombro, do cotovelo e do antebraco. Os

tenddes da mao estdo dentro de um involucro dentro do qual eles deslizam.

Bainhas dos tenddes —
Pl
—— /,.-' e ——,
L /.-’ ‘_f” L~ L
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| L= i — i
I 1 m— -~ e N ““—.:"'
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Figura 3.10 - Tenddes dos dedos e suas bainhas.
Fonte: COUTO et al. (2007).

Musculo

Figura 3.11 - Tendao, musculo e estrutura dssea.
Fonte: COUTO et al.( 2007).

A parede interna da bainha esta contém células que produzem um fluido de
deslizamento (fluido sinovial), que lubrifica o tenddo. Quando a mao estd movimentos
repetitivos ou excessivos, os tenddes do sistema de lubrificagdo podem falhar, ou
porque ele ndo produz bastante liquido ou porque as propriedades de lubrificagdo do
ultimo sdo insuficientes. Falta de lubrificagdo provoca atrito contra a bainha do tendao,
causando inflamacdo e inchaco do tenddo. Quando a inflamacdo ¢ repetida, a teia
fibrosa ¢ formada, o que resulta num espessamento da bainha e impedindo que o tendao

a mover-se livremente. Tenossinovite ¢ chamado a inflamagdo a bainha tendinosa.
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Assim, os LER/DORT sdo decorrentes da interacdo inadequada dos fatores
citados. No estudo de caso, apresentam como caracteristica a ocorréncia de varias
queixas (citada no capitulo 5), mas nada a este nivel de problemas citado pelo autor, sdo
apenas desconforto e cansagos. Dai a importancia da pratica do trabalho ergondmico,

assim evita problemas futuros mais graves.

DUL ¢ WEERDMEESTER (2012) resume as principais causas das LER/DORT
sdo os fatores biomecanicos e também as organizacionais do trabalho, que podem ser
caracterizados em quatro grupos: forca; posturas incorretas dos membros superiores;
repetitividade; vibragdes e compressdo mecanica. J4 os fatores organizacionais sdo:
pressdo no trabalho, horas extras, nimero de funciondrios insuficiente, entre outros

fatores.

As posturas incorretas ocasionam desde o impacto de estruturas duras contra
estruturas moles (como ombro), fadiga por contragdo muscular estitica (como pescogo)
e até mesmo compressdo de nervos (punho). COUTO et al. (2007), assinala 9 posturas

criticas dos membros superiores:

Pescoco excessivamente estendido;

- Pescoco excessivamente fletido;

- Bracos abduzidos;

- Bracos elevados acima do nivel dos ombros;

- Membros superiores suspensos por muito tempo;
- Sustentagdo estatica dos antebragos pelos bragos;
- Flexdo exagerada do punho;

- Extensdo exagerada do punho;

- Desvio lateral da mao.

O autor relata, que para entender melhor o complexo estrutural que chamamos
de maquina humana, ¢ preciso primeiramente entender seus limites. Observando através
destas limitagdes. A perfeita observagdo dos movimentos numa determinada tarefa,

representa o primeiro passo para a reformulacdo de um posto de trabalho. A
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movimenta¢do das maos e bracos deve ser visto com muita atengdo, e se possivel com a

utilizacdo do recurso de camera lenta.

Do mesmo modo, observou-se a postura das maos e bragos dos funciondrios
executando as atividades. O recurso de camera lenta ¢ muito util neste caso em fungao
da rapidez e dos movimentos quase imperceptiveis a olho nu. Para avaliar o indice de
sobrecarga aos membros superior utilizou-se o método de CRITERIO MOORE E
GARG (1995), que sera explicada posteriormente.

3.3.13 - Movimentos

Na industria, existem varios de tipos de tarefas que exigem movimentos do corpo,
principalmente no processo de producdo, os funcionarios exercem forca. Esses
movimentos podem causar tensdes mecanicas localizadas, com o tempo e podem causar
dores. COUTO et al. (2007), falam que os movimentos podem exigir muita energia,
provocando sobrecarga nos musculos, coracdo e pulmdes, o sistema osteomuscular
permite desenvolver movimento de grande velocidade e intensidade, mas com pequenas

resisténcias, principalmente em caso de levantamento manual de cargas.

O autor comenta que os males atribuidos ao levantamento manual de cargas para
atividades continuas sdo uma das preocupagdes, fala também que os principais aspectos
que devem ser analisados sdo; o processo produtivo (manual); a organizagdo do trabalho
(frequéncia dos levantamentos); o posto de trabalho (posicdo do peso em relagdo ao
corpo); o tipo de carga (formar, pego, pegas); acessorios de levantamento; e o método
de trabalho (individual). GUERIN et al. (2001), comentam que no levantamento de
cargas, assim como em outras atividades fisicas, ¢ importante que o ritmo de trabalho
seja determinado pelo proprio trabalhador. Cada trabalhador tem um ritmo proprio de
trabalho, em que ele se sente bem. Assim, devem-se evitar situagdes em que esse ritmo
seja imposto pela maquina, pelos colegas ou pelos superiores, cortando a sua

produtividade.

No estudo, a tarefa de levantar peso nao foi estimada tempo, até mesmo porque
depende da maquina de montagem de caneta, na implementagdo de melhoria foi
determinado um tempo padrdo de velocidade da maquina, de forma a favorecer o

conforto do trabalhador. DUL e WEERDMEESTER (2012) comenta algumas condic¢des
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favoraveis para o levantamento de cargas, se o levantamento manual de cargas (até 23

Kg) que ndo se pode evitar, € necessario criar condi¢des favoraveis para a tarefa:

- E necessario manter a carga proxima do corpo (distincia da projegdo
horizontal entre a mao ¢ o tornozelo com acerca de 25 cm);

- A carga deve estar colocada sobre uma bancada de 75 cm de altura,
aproximadamente, antes de comegar o levantamento;

- O deslocamento vertical da carga ndo deve exceder 25 cm;

- Deve ser possivel segurar a carga com as duas maos;

- A carga deve ser provida de alcas ou furos laterais para encaixe dos dedos;

- Deve possibilitar a escolha da postura para o levantamento;

- O tronco nio deve ficar torcido durante o levantamento;

- A frequéncia dos levantamentos ndao deve ser superior a um por minutos;

- A duragdo do levantamento ndo deve ser maior que uma hora, e deve ser
seguida de um periodo de descanso (ou tarefas mais leve) de 120% da

duragdo da tarefa de levantamento.

Para uma avaliacdo completa de levantamento de cargas. Adotou-se a Equacdo de

NIOSH (1994), que serdo explicados mais adiante.

3.4 - Ferramenta de critério de Moore e Garg

Para avaliagdo de situagdo de trabalho e classificagdo quanto ao risco de
LER/DORT utilizamos a ferramenta quantitativa de Critério de Moore & Garg, que nos
dara de forma pratica, um dimensionamento desta situa¢do. A ferramenta de critério
quantitativo de MOORE E GARG (1995) foi desenvolvida no EUA por Moore, J. S e
Garg, A., com objetivo de avaliar o risco de lesdes em punhos e maos, um método de
analise de risco de desenvolvimento de disfun¢des musculo tendinosas em membros

superiores.

O método Moore e Garg, através da multiplicacdo de seis fatores, consegue
dimensionar um indice de sobrecarga para os membros superiores. Este critério ¢

conseguido através da formulagdo Figura 3.12, fatores que serdo explicados Tabela 3.2.
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FIE x FDE x FFE x FPMP x FRT x FDT

Figura 3.12 - indice de sobrecarga para membros superiores.

Sendo:

Fonte: MOORE e GARG (1995).

FIE: fator intensidade do esporco;

FDE: fator duragdo do esforgo;

FFE: fator de frequéncia do esforco;
FPMP: fator de postura da mao e punho;
FRT: fator do Uitmo do trabalho;

FDT: fator de duragao do trabalho.

Tabela 3.2 — Critério de Moore e Garg.

Classificagio Caracterizacio hdultiplicador
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Fonte: Baseada em MOORE e GARG (1995).

Definidos todos os fatores da equacdo, procede-se ao célculo, que ¢ a
multiplicagdo dos seis fatores. Resultado da multiplicagdo julga-se com o critério de

interpretagdo (citado na Tabela 3.2). Assim, a ferramenta avalia a situacdo da tarefa e
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classifica quanto ao risco de LER/DORT, que, de acordo com critério de interpretagao,

quanto mais se distanciar do valor de sete, maior o risco.

3.5 — Ferramenta de NIOSH

Para uma avaliacdo completa de levantamento de cargas adotou-se os métodos de
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), uma técnica que tem
como objetivo a divulgacdo da equagcdo do NIOSH. De acordo com Vieira (2014) a
equacdo foi desenvolvida pelo comit¢ NIOSH, nos Estados Unidos, inicialmente em
1981, para avaliar a manipulacdo de carga no trabalho. Em 1991 a equacgao foi revisada
e novos fatores foram introduzidos (a manipulacdo assimétrica de cargas, a duragdo da
tarefa, a frequéncia do levantamento e a qualidade da pega). Em 1994, a revisdo da
equacdo completa a descricdo do método e as limitacdes de sua aplicacdo, o que

possibilita a analise de tarefa de levantamento com as duas maos.

Utilizou a técnica da equagdo NIOSH (1994) para analisar a tarefa de levantar a
caixa com canetas embalada, utilizando as duas maos, a equacdo de NIOSH (1994)
calcula o peso maximo recomenddvel na manipulagdo manual de carga, assim,
redesenha o posto de trabalho e evita o risco de sofrer de lombalgia, devido a essa
manipulag¢do. Payman e Jandecy (2014), em seu artigo comenta que a coluna ¢ a parte
do corpo mais lesionada. Esta lesdo aparece por resultado de esforgo repetitivo; fatores
como empurrar ou puxar cargas; posturas inadequadas, forgas e vibragcdes em todo o
corpo; postura estatica prolongado periodo de trabalho sentado e traumas diretos sobre

as costas.

O grupo NIOSH, estabeleceu dois indicadores como parametros para avaliacdo
das chances de ocorrer uma lesdo de coluna no trabalhador: o limite de peso

recomendado (LPR), em inglés (RWL) e o indice de levantamento (IL), em inglés (LI):

De acordo com ultima revisdo, a equagdo NIOSH (1994) Figura 3.13, determina o
limite de peso recomendado (RWL), a partir do quociente de sete fatores, que cuja a

equacao de célculo ¢é expressa Figura 3.14, que sera esclarecida Tabela 3.3.

RWL=LCxHMx VM x DM x AM x FM x CM

Figura 3.13 - Equacao de NIOSH.
Fonte: VIEIRA (2014).
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RWL =23 x (25/H) x (1 - 0,003/ [V —75]) x (0, 82 + 4,5 /D) x (1 —0,0032 x A) x
FxC

Figura 3.14 - Férmula de calculo da Equagao de NIOSH.
Fonte: IIDA (2014).

Antes de comecar a definir os fatores da equacdo, ¢ importante saber a localiza¢ao
padrdo de levantamento, como referéncia segue uma representacao grafica Figura 3.15,
com detalhamento Tabela 3.3. De acordo VIEIRA (2014), a localizacdo padrao de
levantamento ¢ referéncia no espaco tridimensional para avaliar a postura de
levantamento, a distdncia vertical da pega da carga ao solo de 75 cm e a distancia
horizontal da pega ao ponto médio entre os tornozelos ¢ de 25 cm. Assim, qualquer
desvio em relagdo a esta referéncia implica um afastamento das condigdes ideais de

levantamento.

Figura 3.15 - Localizacdo de fatores de carga.
Fonte: [IDA (2014).
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Tabela 3.3 — Parametros de levantamento de carga.

COEFICIENTE DA
EQUAGAD

DETALHAMENTO

LC
k)

LC: constante de carga. Eo valorda constarte fixado em 23 kg, peso méximo recomendado para um levantamento que a localizaclo-
padro estzja em condigbes Gtimas, ou seja, considerando em posicio sem torgdes do dorso nem posturas assimétricas, fazendo um
levantamento ocasional, com uma boa pega da carga e levantando 2 carga a menos de 23 em.

HM: fator de distneia honizontal. Hé a distincia entre ponto médio dostomozelos e o ponto médio da pega das mios (centro da carga)

LYl em centimetros, confome mostra (figwa 3.13). O estresse por compressio (axial) que aparece na zana lombar estd dretamente

H) relacionado 2 esta distineia horizontal Se H é menorqua 23 em, entdo o multipizador HM &1gual a 1,0 HM decresez com o aumento do
valor de H. Se H é maor que 63 cm, entdo HM =0,

VML fator de altura. V& 2 distancia entre o ponto de pega (mdos) ¢ o piso em em. E medido verticalmente do piso ao ponto médio de

™ agame dasmios, conforme mostra (figara 3.13). S0 penalizados oslevantamentos nos quas as cargas devemser apanhadas em posiches

(1-0063[V-73)

muto baixa ourmto elevads. O comité do NIOSH estabeleceu em 22% a diminuicdo do peso emrelagio  constante de carga para o
levantamentoaté o nivel dosombros e para o levantamento a partir o solo. Este fatorvalerd 1 quando a carga estiver sinada a T3 em do
solo e dimimuird 3 medida que nos distanciemos desse valor. Se V> 173 e, tomaremos VM =0,

D
(082+43D)

DME: fator de deslocamento vertical. D € a distineia vertical da origem o destino da tarefa conforme mostra figura 3.13). Quando D <13
em, mantzremos DM= 1, valor que rd diminuindo 2 medida que sumentara distnaa de deslocamento, valormaximo acativelé 173 cm.

AN
(- (00032 2 A)

AM: fitor de assimetria. A, & dngulo de gro que inicia o movimento e termina fora do plane sagtalmédio do trabalhader (figura 3.13),
que deve ser evitado. 0 valormaxirmo de AMé 1.0, quando 2 carga émarmseada diretamente a frente do corpa. O valor de AM decresce
lneammentz com o aumento do dngulo de assimetna (A). Para A=135°, AM=037. 8¢ A& maior que 135", entdo AM =0, 2 carga ¢ 0.

FM: fator de frequéneia. F é definido pelo mimero de levantamento por nunutos (frequéncia), daracio da tarefa de levantamento ¢

I distancia vertieal do objeto para o piso. FM & obtidopela tabela 3 4. Para tarafas com frequénda menor que .2 pormimutos, consideramos
(Tabela 34) |02 tarefas minutos. Paa tarefas o frequentes (F<0.1 tarefas'minuto), mas com tempo suficiente de recuperacdo, deve-se utilizar 3
categoria curta duragio (1 hora)
ol CM: fator depega. Cé obtido segundo a facilidade da pega e altura vertical de manipacio da carga (vertabdla 3 3).
(Tabela 3.5)
CRITERIO DEINTERPRETACA0 DELI
21 = Baixo risco
lal =
=] = Alto risco

Fonte: baseada em NIOSH (1994).

Tabela 3.4 - Multiplicador de frequéncia de levantamento.

Frequéncia DURACAQO DO TRABALHO
elevagdo/ <1 hora > 1 e <2 horas >2e< 8 horas
minuto V<T75| V=275 | V<75 | V=275 | V<75 | V=75

<0,2 1 1 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,8 0,8 0,6 0,6 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,5 0,5 0,27 0,27
7 0,7 0,7 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,6 0,6 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,3 0,3 0 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0 0,13

11 0,41 0,41 0 0,23 0 0

12 0,37 0,37 0 0,21 0 0
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Tabela 3.4 - Continuagao.

Frequéncia DURACAOQO DO TRABALHO
elevagio/ <1 hora > 1 e <2 horas >2e=< 8 horas
minuto V<75 V=75 | V<75 | V=75 | V<75 | V=75
13 0 0,34 0 0 0 0
14 0 0,31 0 0 0 0
15 0 0,28 0 0 0 0
>15 0 0 0 0 0 0
Obs.: Os valores de V estdo em cm. A frequéncia do levantamento se
refere a média de tarefa realizada por minutos, medidas num periodo maior
que 15 minutos. Para frequéncias inferiores a 5 minutos, utilizar F= 0,2.

Fonte: VIEIRA (2014).

Tabela 3.5 - Fator de pega.
FATOR QUALIDADE DA PEGA

Boa Razoavel Pobre
1.  Recipiente  com| 1. Recipiente de|1. Recipiente com desenho
desenho o6timo e com |desenho Otimo, mas |desfavoravel e volumoso,
local para pega. razoavel local para|dificil de manusear ou com
pega. quinas vivas.

2. Objeto que ndo esta|2. Recipiente  com|2. Manuseando objeto ndo
em recipiente. A pega ¢ | desenho 6timo, mas sem | rigido, pelo meio do mesmo.

local para a pega. A
pega ¢ definida quando
cada palma da mao pode

ser flexionada em torno
punho e sem forca | de 90°.

definida quando cada
méo envolver o objeto
sem provocar desvio do

excessiva.

Obs.: Recipiente com desenho 6timo: cuja longitude frontal ndo supera os 40 cm,
sua altura ndo € superior a 30 cm e € macio e ndo escorregadio ao tato.

FATOR MULTIPLICADOR DA PEGA (CM)

. Fator de pega (CM)

Tipo de pega V <75cm V>75cm
Boa 1,00 1,00
Razoavel 0,95 1,00
Pobre 0,90 0,90

Fonte: Baseada em VIEIRA (2014).

Uma vez encontrado o valor do limite de peso recomendado (RWL), procura-se

calcular o indice de levantamento (LI).

O indice de levantamento (LI), termo que fornece a estimativa do nivel de estresse
fisico associado com a tarefa manual de levantamento de cargas, através do quociente
de peso da carga levantada e o limite de peso recomendado, formulacdo de calculo

Figura 3.16.
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Peso real do objeto (L)

[ndice de levantamento (L]) =
Limite de peso recomendado (RWL)

Figura 3.16 - Equacdo de indice de levantamento.
Fonte: NIOSH (1994).

Encontrado o valor do indice de levantamento (LI), julga-se com o critério de
interpretagdo (citado Tabela 3.3). Deste modo classifica-se a tarefa quanto ao risco
DORT. Se for de baixo risco, a chance de ter lesdo serd minima e o trabalhador esta em
situacdo segura; se for de risco moderado, aumenta-se o risco e se for de alto risco,

acrescenta-se a chance de risco de lesdes da coluna e do sistema musculoligamentar.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA APLICADA A PESQUISA

Neste capitulo a metodologia utilizada para preparacdo e realizacdo do estudo de

caso, orientado pelo ciclo PDCA.

Para a concretizagdo da pesquisa ¢ necessario que se escolha um método que
indicara passos que deve proceder a fim de produzir conhecimento cientifico, pois nele
responde, a um so6 tempo, as questdes Como? Com qué? Onde?, Quanto?. Nesta
perspectiva o conceito de método de acordo com LAKATOS e MARCONI (2010, p.
83).

“E o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranca e economia, permite alcangar o objetivo, conhecimentos validos e
verdadeiros, tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando

as decisdes do cientista”.

Entendemos que o método ¢ a maneira ou o conjunto de regras empregadas em
uma investigacdo com a finalidade de obter resultados o mais confiaveis quanto for

possivel.

4.1 - Método de abordagem

O método utilizado na pesquisa foi o método fenomenoldgico por que tém como
objetivos chegar a intui¢do das esséncias, isto €, ao conteudo compreensivel e ideal dos
fenomenos, captado de forma imediata. Para GIL (2010), o método se preocupa com a
descrigdo direta da experiéncia como ela €, ou seja, ¢ descricao das experiéncias vividas
e a realidade ¢ construida socialmente do qual propde estabelecer uma base segura,

liberta de pressuposic¢des.

Assim, consideramos a pratica da fenomenologia mais adequada para este estudo
por que o pesquisador, ao investigar um fendmeno parte das experiéncias vividas do

qual obtém as descricdes a respeito da sua experiéncia e tem em maos discursos
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significativos e compreensiveis e descobertas na sua esséncia, ou seja, o método vai

pondo a claro o modo como da sua manifestacao.

4.2 - Caracterizacio da pesquisa

A natureza da pesquisa ¢ qualitativa e quantitativa. Adotamos a qualitativa por
permitir mostrar as caracteristicas de determinada populacdo ou de determinado
fendomeno, a qual esclarecera os mecanismos aplicados na andlise ergondmica que
colaborara para a reducdo de problemas (queixas das operadoras) relacionados a
ergonomia e, por consequéncia, o aumento da produtividade. Também por que de
acordo com RICHARDSON (1999), a pesquisa permite descrever a complexidade de
determinado problema, analisar a interagdo de certos elementos, compreender e
classificar processos dinamicos vividos por individuos e grupos sociais, contribuir no
processo de mudanga de determinado grupo e possibilitar, em maior nivel de

profundidade, o entendimento das particularidades do comportamento das pessoas.

Assim, a pesquisa distinguir-se do quantitativo, a medida que ndo emprega um
instrumental estatistico tem como base a andlise de problema, ndo pretendendo medir ou

numerar categorias.

Adotou-se a pesquisa quantitativa por que este método caracteriza-se nas
modalidades de coleta de informagdes que se traduz por tudo aquilo que pode ser
quantificavel, ou seja, traduzir em niimeros as opinides e informagdes para entdo obter a
andlise dos dados e, posteriormente, chegar a uma conclusdo. Partindo desse principio
adotamos essa modalidade do qual requer o uso de estatisticas e de recursos, como, por
exemplo, percentagens e outros com objetivo de apurar as opinides explicitas dos
entrevistados e as observagdes representa um dos meios mais eficazes para testar de

forma precisa as hipoteses levantadas.

4.3 - Formas da pesquisa

A pesquisa serd exploratdria, descritiva e explicativa do qual estdo relacionadas

aos objetivos tracados no trabalho.
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A pesquisa exploratoria permite recuperar as informacdes disponiveis a respeito do
assunto abordado. Seu foco ¢ na harmonizagdo com o problema, ou seja, de conhecer a
raiz do problema. Para GIL (2010), a pesquisa tem como objetivo principal “o
aprimoramento de ideias ou descoberta de intui¢des. Seu planejamento ¢ bastante
flexivel, de modo que possibilite a consideragdo dos mais variados aspectos relativos ao
fato estudado”. Assim, se fez valer a ideia. Foi feita a exploragdo do problema, bem
como a obten¢do da compreensdo do mesmo. O processo de sondagem nos permitiu

aperfeicoamos nossas ideias e descobrimos intuigdes.

Utilizou-se a descritiva, por ser uma pesquisa que permitir descrever as
caracteristicas de fendmeno, dentre outras situagdes. KLEIN et al. (2015), fala que “a
pesquisa tem finalidade de descrever situagdes, fatos, opinides ou comportamentos,
buscando mapear a distribuicdo de um fendmeno na populacao ou contexto pesquisado”.
Entdo, os fatos, as situagdes, opinides e comportamentos foram observados, registrados e
analisados, classificados e interpretados. O desenvolvimento desta analise possibilitou a
identificacdo de diferentes formas dos fenomenos e ordem. O procedimento buscou

respostas para as questdes e as hipdteses.

Utilizou-se a explicativa por que ¢ uma pesquisa que tem finalidade de registra
fatos, analisa-os, interpreta-os e identifica suas causas e assim identificar os fatores que
contribuem para a ocorréncia dos fendmenos ou varidveis que afetam o processo, ou
melhor, explica o porqué das coisas. Essa pratica segundo GIL (2010, p. 42). “tem como
preocupagdo central identificar os fatos que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fenomenos. Esse ¢ o tipo de pesquisa que mais aprofunda o
conhecimento da realidade, o porqué das coisas”. A pesquisa expde um grau maior de
complexidade, por que vai além de registar, analisar e interpretar os fendmenos, ela nos
permitiu procurar identificar os fatores determinantes, ou seja, suas causas. Deste modo,
foi testada uma teoria, um relacionamento entre relagdes de causa ¢ efeitos,
identificando elementos determinantes para a ocorréncia de determinados

acontecimentos.

4.4 - Os meios de investigaciao

Foi classificada como uma pesquisa Bibliografica, por utilizarmos os livros

cientificos, artigos de revistas cientificas, dissertagdes de mestrados, Web sites e outros
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tipos de documento sobre o assunto abordado que cujos objetivos sdo: desvendar,
recolher e analisar as principais contribui¢cdes sobre um determinado fato, assunto ou

1deia.

Conforme MARCONI e LAKATOS (2010), a finalidade da pesquisa bibliografica
“¢ colocar o pesquisador em contado direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado
sobre determinado assunto, inclusive conferencias seguidas de debates que tenham sido
transcritos por alguma forma”. Diante disso a pesquisa bibliografica oferece meios para
definir, resolver, problemas conhecidos e ndo conhecidos, também da oportunidade de

explorar novas areas onde os problemas ndo se resolvem.

4.5 - Tipo de pesquisa

E o estudo de caso, no qual ¢ descrita uma experiéncia de analise ergondmica do
trabalho (AET) no posto de embalagem realizada em uma industria de produtos de
papelaria, localizada no Polo Industrial de Manaus (PIM). Observacao direta intensiva
através da técnica da observacdo. Onde a observagdo sistematica ¢ através de varios
instrumentos, tais como quadros, anotacdes, escalas, graficos, dispositivos eletrdnicos,
linhas de montagem. Observacdo participante artificial ja4 que a autora da dissertagao
integrou-se ao grupo com a finalidade de obter informacdes sobre a realizacdo do

processo de ergonomia na empresa.

De acordo com YIN (2015), estudo de caso, “¢ uma investigacdo empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo (o “caso”) em profundidade e em seu contexto
de mundo real”. Assim, ¢ adequado agente explorar as situacdes da vida real do posto
de embalagem de canetas; descreve a situagdo do contexto em que esta sendo feita a
investigagdo; explicar as varidveis causais do fendmeno em situagdes diversas. Para a
pratica da andlise ergondmica do trabalho, utilizou-se a metodologia do ciclo PDCA,
apresentada em oito etapas conforme detalha na Tabela 4.1, para facilitar a pratica da

melhoria e organizar as ferramentas para chegar a causa, raiz do problema.
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Tabela 4. 1 - Passos do PDCA para melhorias.

5. Execugao

FASE ETAPA DETALHAMENTO
1. Identificagdo Definir claramente o problema e estabelecer metas. Coletar
do problema. dados historicos.
1. Planejar 2. Observagio Conhecer as caracteristicas do problema e declarar.
3. Analise Investigar as causas principais do problema. Com auxilio
de ferramentas de qualidade e a ergonomia.
4. Plano de Agdo | Elaborar um plano de agdo para bloquear as causas dos
problemas. Com ajuda da ferramenta SW2H.
2. Fazer Executar o trabalho planejado.

3. Controlar

6. Verificacao

Verificar a efetividade da acdo de bloqueio. Reavaliando o
processo e expor a situagio.

4. Agao

7. Padronizagao

Estabelecer o novo procedimento operacional, caso as
acdes derem certas.

8. Conclusio

Atuar corretivamente sobre a diferenca identificada. Caso
as metas ndo forem alcangadas.

4.6 - Populacio e amostra

Fonte: A propria autora, baseada nos passos do PDCA.

O universo da pesquisa ¢ uma industria de produtos de consumo popular a base de

plasticos, a populagdo ¢ composta de funcionarias do posto de embalagem de canetas.

Amostral ¢é representada por 20 funcionarias, com idade minima de 19 e maxima de 29

anos.

4.7 - Materiais

Documentagdo indireta, com o objetivo de consolidar o embasamento tedrico e

pratico, se fez necessario o levantamento de consultada bibliografias de autores

especializados, referente a ergonomia, sistema de melhoria continua, sistema de

qualidade. Diagrama da situag¢do anterior do posto de trabalho, através de fotografia;

folha de Avaliagao de Carga de Critério de Moore e Garg; folha de Critério do NIOSH e

graficos. A implementagdo do plano de agdo do trabalho ergondomico, foram

evidenciadas por meio da nova verificagdo de velocidade das maquinas, nova avaliagdo

de carga de trabalho (com uso das mesmas ferramentas) e grafico de produtividade.
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4.8 - Analise de dados

A analise de dados tem como objetivo organizar os dados de forma que possibilite
o fornecimento de resposta ao problema proposto na investigagdo. Os dados obtidos na
pesquisa foram tratados por meio de procedimentos convencionais, ou seja, coletados os
dados, para que possam ser transferidos em tabela, destas para os graficos e outras
ilustragdes necessarias a compreensdao do desenrolar do raciocinio. Fica entdo
evidenciado, portanto, a importancia da utilizagdo de uma abordagem quantitativa e

qualitativa na pesquisa em questdo para a obtengdo do resultado final.

4.9 - Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma empresa francesa, no Brasil possui uma unidade
fabril em Manaus (estado do Amazonas), localizada no PIM, fundada em 1989. Hoje,
para satisfazer necessidades especificas dos consumidores, oferece um leque de

produtos de papelaria, acendedores, barbeadores, dentre outros.
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CAPITULO 5

APLICACAO DO ESTUDO DE CASO

5.1 - Método PDCA

As informagdes contidas nesse estudo foram obtidas junto a industria onde foi
realizado o trabalho. Uma industria de produtos de papelaria, que produz produto de
consumo popular. O trabalho visa demonstrar melhorias ergonomicas através da pratica
do método PDCA. Apresentando também a utilizacdo das técnicas e ferramentas
estatisticas. Os métodos adotados para a melhoria do posto de trabalho foram baseados

na NR-17.

O PDCA ¢ definido como uma sequéncia de atividades que sdo percorridas de
maneira ciclica para melhorar atividades, uma aplicacdo continua do ciclo PDCA, de
forma integral permite um real aproveitamento dos processos gerados na industria. O
trabalho visa alcangar a reducdo de trabalho sem sobrecargas, o conforto na realiza¢ao
de tarefa e a eficdcia produtiva, através da implementacao do ciclo PDCA. Para facilitar
a implementa¢do da melhoria e organizar as ferramentas para chegar a causa raiz do
problema, o trabalho sera demonstrado por meio do método PDCA em oito etapas,

conforme detalha na Figura 5.1 a seguir:

IDENTIFICAGAO DO PROBLEMA
@ OBSERVAGAO

@

CONCLUSAO

ANALISE

@
pabronizacio  (7) A | P ®

Cc D

VERIFICAGAO @

©)

PLANO DE AGAO

AGAo

Figura 5.1 - Método PDCA.
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5.1.1 - Fase de planejamento (Plan)

1? Etapa - Identificacdo do problema

O processo de manufatura ndo estava cumprindo com a demanda de producio
diaria de 1.200.000 canetas, em média se produzia 1.000.000. Sabe-se que na industria,
a producdo limita-se na capacidade de maquina e homem. As funcionarias ndo estavam
atingindo a meta de produgdo por varios problemas. Foi feito um levantamento dos
problemas, através de dados histéricos e informagdes. O levantamento das queixas por
um periodo de uma semana, resultado demonstrado na Figura 5.2 e a produciao por um
periodo de um més, conforme demonstrada na Figura 5.3. Este procedimento deu inicio
a AET. Assim, estabeleceram-se metas e prazos. Queixas: reduzir em 50% e produgdo:

aumentar em 1.200.000/dia, num prazo até agosto/2014.

5 Queixas - Maio/2014
45 44 .
Meta: Reduzir em 50%
40
35
30 29
25
20 18
15
11
10 8
5
0
Cansago membros Cansago membros  Cx. embalada pesada Bandeja de caneta Dor na costa
superiores inferiores pressionando as coxas.

Figura 5.2 - Queixas de funcionarios do posto de embalagem.

PRODUTIVIDADE ANTES - MAIO 2014
Meta: 1.200.000/dia

1.010.000

1.005.000
1.000.000 e s B e e
05000 +———1——1—1r———r—————— —

IS B B B B B B B B e e B e B S BN M B B B A B N

Quantidade

(i (JEe W EE EE EE WE EE BE T EE WE BN TE I II TE EE TE EE BE EE B B . A

980.000
5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 24 26 27 28 ¥ 30 3

Dia
Figura 5.3 - Produtividade de maio/ 2014.
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2% Etapa — Observacdo

Ap6s a identificacdo do problema procurou-se conhecer as caracteristicas dos
problemas sob vdarios pontos de vista, bem como coleta de opinides e coleta de
informagdo. O trabalho iniciou-se pela averiguagdo de velocidade da maquina de
montagem de canetas, constatou-se que as mesmas nao estavam em um Unico ciclo.
Depois, observou-se a situacao real de trabalho (detalhada logo abaixo). Neste processo,
observamos as condi¢des ergondmicas desfavoraveis ao sistema homem, méquinas e
ambiente interagindo entre si, a sua influencias sobre o conforto, as condicdes de
trabalho e produtividade. Esse procedimento representa o primeiro passo para a

reformulacdo de um posto.

1. Atividades com uso de postura inadequada em ritmo normal de trabalho.

Durante a montagem da caixa de embalagem, a operadora realiza flexdo lateral da
coluna e flexdo de bracos. O movimento acontece quando a operadora realiza esta

atividade na posicao sentada, conforme mostra Figura 5.4.

Figura 5.4 - Flexao lateral da coluna e flexao de braco.

Na tarefa de encher cartucho com canetas, a funcionaria realiza preensdo palmar

da mdo esquerda para segurar o cartucho; preensdo palmar da mao direita na pega de
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canetas; pronagdo e supinagdo do antebrago direito, flexdo da mao direita e leve desvio
ulnar para colocar as canetas dentro do cartucho acomodando-as de modo que caiba a
quantidade certa de canetas. Nesta atividade, observa-se que a mao esquerda fica em

preensdo estatica enquanto que a mao direita realiza movimentos dindmicos (Figura 5.5

€ 5.6).

Figura 5.5 - Preensdo palmar da mao esquerda.

Figura 5.6 - Pronagdo e supinag@o do antebraco direito mais desvio ulnar.

63



Para posicionar o cartucho cheio na balanga e conferir as quantidades de canetas,
a funcionaria realiza abdugao e flexdo de brago esquerdo (Figura 5.7). Esta atividade se

repete se a quantidade de canetas ndo conferir na primeira pesagem.

Figura 5.7- Abducio e flexdo de braco esquerdo e rotagdo de pescoco.

Apoés a atividade de pesagem, a funciondria coloca o cartucho na caixa de
embalagem e realiza abducdo e extensdo do brago esquerdo, pois a caixa estd situada

atras da linha dos ombros, conforme mostra Figura 5.8 ¢ 5.9.

Figura 5.8 - Abducao e extensao do braco esquerdo - posicao 1.
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Figura 5.9 - Abducao e extensdo do braco esquerdo - posicao 2.

Quando a caixa estd cheia, a funciondria pega a caixa e colocar na esteira. Esta
atividade gera flexdo de coluna da funcionaria conforme mostra Figura 5.10. A caixa
cheia tem peso bruto de 8.100 Kg, e este movimento se repete por volta, de 40 vezes em

média, durante um turno de 7h.

Figura 5.10 - Flexao de coluna.
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2. Mobiliario de trabalho (objeto).

Cadeira

As cadeiras possuem rodizios nos pés, assento € o encosto sdo de espuma injetada
e possuem bordas arredondadas, o que evita a compressdo da regido poplitea. Possuem
ajuste de altura de assento, mas nao de altura e inclinagdo do encosto no ponto conforme

mostra Figura 5.11.

Sem regulagem
de inclinagao.

Figura 5.11 - Cadeira sem inclinagdo de encosto.

Bancada de trabalho

A mesa de trabalho Figura 5.12 onde a caixa de embalagem fica posicionada
apresenta angula¢do, o que proporciona boa visualizagdo a operadora e facilidade a
colocacao dos cartuchos cheios, porém o encaixe da caixa esté situado atras da linha dos
ombros da operadora, o que a leva a realizar extensdo de brago, conforme comentado
anteriormente. A mesa possui um tampo de colocagdo de balanga e um tampo de

colocagao de caixa.
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Encaixe
da caixa

Figura 5.12 - Mesa com encaixe da caixa atras da linha dos ombros.

Bandeja de trabalho

A bandeja onde ficam armazenadas as canetas que sdo despejadas pela maquina
de montagem, apresenta a borda anterior arredondada na parte superior, evitando assim
a compressdo mecdnica quando os antebragos nela se apoiam. Mas, observa-se que a
borda inferior pressiona as coxas da funciondria conforme mostra Figura 5.13. Isso

aconte ainda que o ajuste da cadeira seja feito.

Figura 5.13 - Bandeja pressionando as coxas.
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Assim, através do trabalho realizado, podem-se observar todas as causas dos
problemas que contribuem possivelmente para o ndo desempenho de suas tarefas e,

consequentemente, o ndo cumprimento da produtividade.

3% Etapa - Anélise

Nesta fase, a andlise do processo iniciou-se das investigacdes das causas
influentes, colhidas da etapa de observacgdo. Para analisarmos as situagdes das tarefas e

classificé-las quanto ao risco de LER/DORT:

Na tarefa de encher cartucho, utilizamos a ferramenta de Critério de Moore e Garg
que de forma simples dimensionou a sobrecarga nos membros superiores de “alto

risco”, conforme demostra no relatério de indice de Moore e Garg (Anexo A).

Na tarefa de colocar caixa embalada na esteira, usamos a ferramenta Critério do
NIOSH, que dimensionou o levantamento de carga de “risco moderado”, conforme

demostra no relatério de Critério do NIOSH para levantamento de cargas (Anexo B).

Ao final desta andlise, iniciou-se elaboracdo do Diagrama de Causa e Efeito de
Ishikawa Figura 5.14, para ajudar a descobrir as provaveis causas do problema com

auxilio da ferramenta Brainstorming.

* Baixo desempenho

* Falta de mao-de-obra. 111 =4
* Empilhamento inadequado * Processo de trabalho inadequado = * Desmotivada.
* Embalagem pesada. i =8 * Sem treinamento. 1l = 2
* Excesso de tarefa.

Queixa/ produ-

* Falta de plangjamento das tarefas’

* Equipamento s/ manuteng&o. * Climatizag#o. tividade baixa
* Equipamento inadequado a tarefa * Mobiliario de trabalho inadequado. 1l =5
* Velocidade inadequada. [HHHITHI=10 * Posto desorganizado. 1 =1
* Equipamento c/ falha. VOTACAO:

Meio Ambiente || 12. Maq. ¢/ velocidade inadequada 4 tarefa = 10.

23, Processo de trabalho inadequado = 8.
32. Mobiliario de trabalho inadequado= 5.
42 Falta de mé&o-de-obra = 4.

52. Sem treinamento = 2.

52, Posto desorganizado = 1.

Total de votos = 30

Maquina

Figura 5.14 - Diagrama de causa e efeito de Ishikawa.
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4* Etapa - Plano de acdo

O plano de ac¢do ¢ um produto de um planejamento capaz de orientar as diversas
acdes a serem implementadas. Através da utilizagdo de um plano de agdo podemos
identificar as agdes e as responsabilidades pela sua execugdo. Para elaboragao do Plano
de Ag¢do (Apéndice A) utilizamos a ferramenta SW2H, que através de setes perguntas
foi possivel bloquear as causas dos problemas. Advertimos que antes de se encomendar
uma maquina ou equipamento, procura-se estudar o impacto ergondmico sobre pessoas,
por isso as recomendacdes foram estudadas e baseadas na NR-17, objetivando a melhor
adequacdo do objeto a0 homem com produtividade com propdsito de evitar problemas

futuros, considerando acdo proativa e preventiva com menos custos possivel.

5.1.2 - Fase de fazer (Do)

5 Etapa - Execucdo

Nesta fase, serd executado o que foi planejado no plano de agdo. E importante o
comprometimento das pessoas responsaveis pela parte de execugdo do plano de agdo.
Também ¢ de suma importincia que todos estejam cientes da mudanca e da
responsabilidade de treinamento na execuc¢do das atividades de acordo com a melhoria

que sera implantada, deve-se atentar para data de execugao.

5.1.3 - Fase de controlar (Check)

6° Etapa de verificacido

Nesta fase sera verificada a efetividade do plano de acdo, com novas avaliagdes,
utilizando as mesmas ferramentas. Comparar os resultados, confrontando com a meta

desejada. Com as melhorias implantadas os resultados foram satisfatorios:

As tarefas de encher cartucho e de colocar caixa embalada na esteira apresentaram
uma nova configuragdo, “baixo risco”, conforme demonstra nos relatorios (Anexo C e

D).

69



As queixas relacionadas a atividades foram reduzida a um patamar inferior a 50%,

conforme mostra grafico da Figura 5.15.

Comparativo de queixa antes x depois
. Antes das melhorias

Meta:

Redugéo em 50% . Depois das melhorias

Cansaco membros Cansago membros  Caixa embalada pesada Bandeja de caneta Dor na costa
superiores inferiores pressionando as coxas.

Figura 5.15 - Comparativo de queixas antes e depois.

A manufatura alcangou a meta de producdo a partir do més agosto 2014, atingiu
1.200.000 no dia como mostra Figura 5.16, que resultou em aumento de produtividade
em 4.875.000 no més como mostrado na Figura 5.17, gerando um aumento de R$

4.631.250,00 aproximadamente nas vendas no més como mostra a Figura 5.18.

Produtividade com melhorias - Agosto/2014

Meta: 1.200.000

[

EIVEEIIIN
INIVININININIR IR IR Y R
O=NWANDH RO
OOO0O0O00000000
[lslelelolelolololalale]
I

I O

1 2 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 18 19 20 21 22 23 25 26 27 28
ia do més

Figura 5.16 - Produtividade com melhorias.

Comparativo de produtividade Antes x Depois

@ 35.000.000 -

£ 28.892.400
= 30.000.000 -

= 24.017.400

N 25.000.000 -

=

2

£  20.000.000 -

€ 15000000 -

=

£  10.000.000 - 4.875.000
w

&S  5.000.000 |

Antes Depois Aumento

Figura 5.17 - Comparativo de produtividade.
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Comparativo de vendas - Agosto 2014

30.000.000,00
RS 27.447.780,00

25.000.000,00 R$ 22.816.530,00

20.000.000,00
15.000.000,00
10.000.000,00 R$ 4.631.250,00

5.000.000,00

0,00
Antes Depois Ganhos

Figura 5.18 - Comparativo de vendas.

Enfim, os resultados da implementacdo das agdes, foram representativos tanto

para a industria como para os funcionarios envolvidos no processo:

Os beneficios funcionarios: a redugdo de forca na execugdo da atividade; o
conforto na postura para realizagdo do trabalho; a prevencdo de futuras lesdes;
organizac¢do e melhoria no posto de trabalho; o aumento de produtividade; a capacitacdo

de desenvolver o trabalho e qualidade do produto.

Os beneficios para a industria: redu¢do de queixas relacionada ao trabalho,
abaixo de 50% como mostra a figura 32; o aumento de produtividade em 4.875.000/més
como mostra na figura 34; o aumento nas vendas em R$4.631.250,00/més como mostra
figura 35; a organizagdo e a melhoria no posto de trabalho; a prevencao de lesdes dos

funcionarios e qualidade do produto.

5.1.4 - Fase de A¢ao (Action)

Nesta fase determina se deve atuar corretivamente sobre a diferenga identificada,
depende dos fatos verificados na fase verificagdo. Caso as metas ndo sejam alcangadas
deve haver a eliminagdo das causas principais do problema, se faz necessario o giro do
ciclo com a revisao do planejamento e das atividades realizadas. Para caso de metas

alcangadas, adotar como padrao o planejamento da fase P.
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7* Etapa - Padronizacdo

Em fungdo dos resultados alcangados, as agdes foram padronizadas, ou seja,
formalizadas como novo procedimento operacional, também houve a comunicagdo da
nova sistematica a todos os funcionérios envolvidos no processo, bem como conforme
CAMPOS (2014), a definicdo de padronizacdo ndo se limita ao estabelecimento
(consenso, redagdo e registro) do padrdo, mais inclui também a sua utilizagdo,

treinamento e verificagdo continua de sua observagao.

8* Etapa - Conclusdo

Os resultados apresentados demonstram que a gestdo de melhoria de processo se
apresenta como estratégia da induastria para sobreviver no mercado tdo competitivo
atualmente. Sabe-se que quando a racionalizacdo é conseguida e as perdas evitadas, a
produtividade alcanca os patamares almejados, resultando em menores custos. Quando
as acgdes voltam-se para a reducdo dos desperdicios e otimiza¢do dos recursos, as
organizagdes ganham poder competitivo. Nesta etapa deve relacionar os problemas
remanescentes € também os resultados acima do esperado; reavaliar os itens e organizar

para uma futura aplicagdo do método de solugdo de problemas.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA FUTURAS PESQUISAS

6.1 - Conclusao

O ciclo PDCA: de modo geral o modelo aplicado para o planejamento da
aplicacdo da metodologia das varidveis do processo utilizado na primeira etapa da
metodologia PDCA, mostrou-se consistente na obten¢do das informagdes necessarias
para dar prosseguimento as etapas do método. De modo especifico pode-se dizer que os
pontos positivos sdo a facilidade de aplicagdo da metodologia, por possuir um roteiro
para aplicacdo, proporciona a facilidade e satisfacdo no uso da metodologia PDCA. O
ciclo PDCA aplicado no estudo foi detalhado em oitos passos. Este fato mostrou-se
importante, mostrou a relacdo entre métodos e ferramentas, num enfoque de integragao
teoria-pratica. Assim, deu consisténcia ao trabalho relacionado a ergonomia, a analisar

as condi¢des ergondmicas do trabalho no processo de fabrica¢do de canetas.

A andlise ergonomia do trabalho (AET) prevé uso de metodologias e sequéncia de
atividade, dai a ideia de implementar o método do PDCA, por ser definido como uma
sequéncia de atividades percorridas para melhorar atividades com a aplicagdo continua
do ciclo PDCA. O estudo de caso mostrou-se, o emprego de melhoria revoluciondria
que foi a ergonomia na linha de producdo de canetas, resultou em reducio de queixas de
problemas inferior a 50%, o aumento de produtividade em 4.875.000/més, aumento das
vendas em R$ 4.631.250,00/més, otimizagdo do conforto na realizagdo da tarefa,
organizacdo e melhoria no posto de trabalho, capacitagdo de funcionario e por

consequéncia a qualidade do produto.

A eficéncia e eficdcia da ergonomia deram-se pelo emprego das ferramentas de
Moore e Garg (avaliagdo de sobrecarga aos membros superiores) ¢ do NIOSH
(avaliagdo de levantamento de cargas), que permite o conhecimento detalhado das
atividades evidenciando pontos passiveis de melhorias, bem como a quantificagdo
quanto ao risco de LER/DORT. Outras agdes importantes que deram consisténcia ao
trabalho relacionado a analise ergondmica foram: observar as condi¢gdes ergondmicas do

trabalho; indicar os potenciais de racionalizagdo; determinar os padrdes de tempo para
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apropriar devidamente a mao-de-obra e analisar criticamente o posto de trabalho,

maquinas e dispositivos.

O treinamento permite a coroacdo de todos os éxitos resultantes de um trabalho
ergonomico. Verificou-se, assim, que a ergonomia na linhade montagem de canetas,
obteve éxito no plano de agdo que se propOs a pdr em pratica, tornando-se, portanto

eficiente e eficaz na sua pratica.

6.2 - Recomendacgdes para trabalhos futuros

O trabalho apresentado nesta dissertagdo insere-se nos projetos nos quais a aluna
tem estado envolvida, visa a alcangar a redugdo de trabalho sem sobrecargas, o conforto

na realizacdo de tarefa e a eficacia produtiva.

No decorrer do trabalho foram seguidas as etapas PDCA para analise e solucao de
problemas ergondmicos de forma rigida, as opcdes determinaram as ferramentas e um
rumo a seguir, porém outras op¢des poderiam ter sido tomadas e certamente outros
resultados seriam encontrados e novas perspectivas se abririam. Portanto, como esta
dissertacdo ndo representa um fim de projeto, mas partes do mesmo sdo feitas algumas
sugestdes para futuros trabalho que visam complementar o projeto, bem como abrir
novos recursos de investigacdo. Assim sendo, como recomendagdo para trabalhos

futuros, sugere-se que:

- Nos estudos efetuados com a metodologia do ciclo PDCA na pratica da
ergonomia, incorpore outros métodos, como a pratica dos 5S como um caminho
para o crescimento do ser humana e a organizagao do trabalho;

- A implementacdo do principio de automacdo em maquina/processo, consiste
essencialmente em escolher, as que melhor se adaptam ao processo a
desenvolver e a que melhor propde a extingdo da relagdo homem-maquina, que

incluem mudangas significativas no trabalho sem sobrecargas.
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ANEXO A

Relatério de Indice de Moore & Garg (antes das melhorias)

INDICE DE MOORE e GARG

POSTO: Montagem de caneta AUDITOR: Elaine Santos
TAREFA: Encher cartucho DATA: 09/05/2014
FIT x FO'E x FFE x FPMP x FRT x FOT
CLASSFICAI;ED CARACTERIZM;ED MULT ENC. DBSERUM;E)ES
Intensidade do esforgo (FIT)
Leve Tranguila 1.0
Médiao Percebe-se algum esforco 3.0 3,0 [ Prensdo palmar para
Pesado Esforco nitido; s/ expressao facial 6.0 sustentar maco de -
Muito Pesado Esforco nitido; muda a expressao facial 9.0 canetas e encher o
Prax. maxima Usatronco & membros 13.0 cartucho.
Duracao do Esforgo (FDE) "
= 10% do ciclo 05
10-29% do ciclo 1.0 Ciclo = 120 seq
30-49% do ciclo 15 1,5 | Durancéo do esforco
50-79% do ciclo 20 =4 5 58eQ
= 30% do ciclo a0
Frequencia do Esforgo (FFE) ¥
< 4 por minuto 05
4 - & por minuto 1.0 1,0
9 - 14 por minuto 15
15-19 por minuto 20
= 20 por minuto 3.0
Postura da Mao-Punho (FPMP) "
Muito boa Meutro 1.0
Boa Praxima do neutra 1.0
Razodvel Mao neutro 15
Ruim Diesvio nitido 2.0 2.0
Muito ruim Desvio praximo do maximo 3.0
Ritmo do trabalho (FRT) ¥
Muito lento == 80% 1.0
Lento 81-80% 1.0
Razodvel 91-100% 1.0
Rapido 100-115% (apertado mas acompanha) 1.5 1,5
Muito rapido =115% ( apertado, ndo acompanha) 2.0
Durag&o do trabalho (FDT) "
== 1 hora por dia 0.25
1-2 horas por dia 0.50
2-4 horas por dia 0.75
4-3 horas por dia 1.0 1,0
=8 haras por dia 15
INDICE ( FIT x FDE x FFE x FPMP x FRT x FOT) =
< 3.0 Baixo Risco
Interpretagio:| 3.0-7.0 Duvidoso Resultado:| ALTO RISCO|
>7.0 AltoRisco X
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ANEXO B
Relatorio de NIOSH (antes das melhorias)

CRITERIO DE NIOSH PARA LEVANTAMENTO DE CARGAS

Posto:|  Motagem de canetas | Auditor:| Eliana Santos |
Tarefa:| Colocar caixa na esteira | Data:| 09/05/2014 |
RWL =LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM
Carga
Constante LC 23 kg Peso maximo recomendado =>
Distancia do H>=25 X
indviduo carga | HM (25/H) H<63 H=| 56 | [ 043 |
Distancia do local cm X
depegaaochdo | VM |1-(0,003x|V-T5])| v<175 ve[ 53 | [ 0903 |
Distancia vertical da D>=25 cm X
origem ao destino | DM | 082+(45/D) | D<175 pe{ 32 | [ 09 |
Angulo de Rotacdo cm X
lateral dofronco | AM | 1-(0,0032xA) | A<135 A=l 0 | [ 100 |
Frequéncia de graus X
levantamento / min | FM Tabela 4 Fs| 02 | [ 085 |
Qualidade X
da Pega cH Tabela 5 Pega: | RazoAvel | [ 095 |
RWL (Peso Recomendado):
L (Peso real do Objeto);
LI (indice de Levantamento): 8.10
713
LI<1 |BaixoRisco
<=L1<2 |Risco Moderado Ll =
Li»>=2 |AltoRisco
D N
Classificacdo do Posto:|  RISCO MODERADO
orcho
T - Torcao
v pr=rrdl !«’ do tronco
l o m I'AMIF
N Ny
|MW:‘1M
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ANEXO C

Relatorio de indice de Moore & Garg (depois das melhorias)

INDICE DE MOORE e GARG

POSTO:| Montagem de caneta AUDITOR: Elaine Santos
TAREFA: Encher carucho DATA: 08/08/2014
FITxFDE x FFE x FFMP x FRT x FDOT

CLASSFICACAO CARACTERIZACAO MULT ENC. OBSERVACOES
Intensidade do esforgo (FIT)
Leve Tranquilo 1.0 1,0
Médio Percebe-se algum esforco 3.0 Prensdo palmar para
Pesado Esforco nitido; s/ expressao facial 6.0 sustentar mago de cane-
Muito Pesado Esforco nitido; muda expressao facial 9.0 tas & encher o cartucho
Prix. maximo Usatronco e membros 13.0
Duragdo do Esforgo (FDE) i
= 10% do ciclo 0.5
10-29% do ciclo 1.0 Ciclo = 120 seqg
30-49% do ciclo 15 1,5 | Durancdo do esforco=45
50-79% do ciclo 2.0 2EQ
= 80% do ciclo 3.0
Frequencia do Esforgo (FFE) H
=4 par minuto 0.5
4 - 8 por minuto 1.0 1,0
9-14 por minuto 15
15-19 por minuto 20
= 20 por minuto 30
Postura da Mio-Punho (FPMP) H
Muito boa Meutro 1.0
Boa Prdxima do neutro 1.0 1,0
Razoavel Mao neutro 15
Ruim Desvio nitido 20
Muita ruim Desvio praximo do maximo 3.0
Ritmo do trabalho (FRT) b
Muito lento == 80% 1.0
Lento 81-80% 1.0
Razoavel 91-100% 1.0
Rapida 100-115% (apertado mas acompanh: 1.5 1,5
Muito rapido =115% ( apertado, ndo acompanha ) 2.0
Duragdo do trabalho (FDT) ¥
== hora por dia 0.25
1-2 horas por dia 0.50
2-4 horas por dia 075
4-3 horas por dia 1.0 1,0
=8 horas por dia 15

INDICE (FITx FDE x FFEx FPMP x FRTxFDT} - 2,25

<3.0 Baixo Risco X

Interpretagdo:| 3.0-7.0 Duvidoso

>7.0 Alto Risco

Resultado:| RISCO BAIXO |
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ANEXO D
Relatorio de NIOSH (depois das melhorias)

CRITERIO DE NIOSH PARA LEVANTAMENTO DE CARGAS

Posto;|

Tarefa:| Colocar caixa na esteira |

Motagem de canetas

\ Auditor:|  FEliana Santos |

Data| 08/08/2014 \

RWL =LC x HM x VM x DM x AM x FM x CM

Carga
Constante LC 23 kg Peso maximo recomendado =»
Distancia do H»=25 X
individuo & carga | HM (25/H) H<63 H=| 56 | | 045 |
Distancia do local cm X
depegaaochdo | VM |1-(0,003%|V-T5])| ve175 ve[ 74 | | 100 |
Distancia vertical da D>=25 cm X
origem ao destino | DM | 0.82+(45/D) | D<175 D[ 2 | | 099 |
Angulo de Rotag&o em X
jateral dofronco | AM | 1-(0.0032xA) | A<135 As{ 0 | | 100 |
Frequéncia de graus X
levantamento / min | FM Tabela 4 Fe| 02 | | 085 |
Qualidade X
da Pega CM Tabela 5 Pega: | Razodvel | | 095 |

RWL (Peso Recomendado):

L (Peso real do Objeto):

LI (indice de Levantamento): 6.10
8.27
LI« 1 |Baixo Risco
1<=L<«2 |Risco Moderado L= | 0.98
LI>=2 |AltoRisco
D I
Classificacdo do Posto] BAIXO RISCO
PORTO DE
PO JECRD
' Tordo
' el !’ do fronco
PN "AM"
‘{ \I‘DNIO_W
o Tomseziios
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APENDICE A

PLANO DE ACAO

PLANO DEACAQ

Meta: Aumentar a producdo em 1.200.000/dia até agosto de 2014.
Meta: Reduzir em 50% as queixas das operadoras até agosto de 2014.

Causa 0 que fazer? Quando | Quem? Por qué? Onde? Como? | Quanto
? ?
Maquinas: apresentam Ajustar o ciclo em 156 Nonato | Para o conforto e | Maquina | Ajustar com
variacdes develocidades. Os| & informar  aos | 3/6/14 produtividade, tacometroe | 0,00
ciclos variavam: 1352160 | mecinicos. homem- maquina. ajustando.
canetas por min,
Cadeiras: tém ajuste de | Comprar cadeira Vilma | P/ajustarasdimen- | Fornece- | Pesquisa
altura de assento, mas ndo | ergondmica em soes da operadorae | dor negociacdo. | 350,00
de altura e inclinagdo do | conformidade com & | 10/6/14 proporcionar conforto| externo tada
encosto. NR-17. Requerer narealizacdo da
amostra p/ teste. tarefa.
Bandejas: onde as canetas | Solicitar confeccdo de Vilma |Para  evitar & | Fornece- | Conformeo
sdo despejadas ndo tém | bandeja de inox, com compressdo sob as | dor desenhoe | 380,00
espaco  suficiente  p/ | alivio das pernas. | 10/6/14 £0Xas das | externo | ajuste. tada
posicionar  pernas  das | Requerer amostra para operadoras.
operadoras, tendo coxas | teste piloto.
pressionadas pela borda.
Tarefa de encher cartucho: | 1. Solicitar alteracdo na Vilma | 1. Para faciitar a| 1.Forne- | 1.Conforme
durante a pega domago de | largura do cartucho, colocagdo de canetas | dor desenho
cangtas a operadora p/ | por  consequéncia e dispensar menos | externo 0,00
mantélas  em  maos | também na caixa de forca e tempo,
disponibiliza de certa forca, | embalagem. Requerer minimizando a
gerando preenséo palmar, | amostra para teste. preensdo palmar.
paraencher o cartucho tem | 2. Solicitar implantacio losé | 2.Para dispensar a | 2.Maquing 2.Sensor
dificuldade de acomoda-as | de sistema de giro de Pedro | acdo de acomodar as contadore
por ser justo as quantidades | canetas a cada 25| 10/6/14 canetas em posicio mecanismo | 1.270,0
B organiza um maco c¢f | pecas. Fazer teste alternada, degiro. cada
tampas p/ cima e outra p/ | piloto  em  uma eliminando postura
haixo, gerando desvio méo- | maquina. de desvio mio-
punho. Canetas saem da punho.
maq. em posigdo Onica e | 3.Treinar e educar & Vilma | 3. Para desenvolver | 3.Posto | 3.Orientand
580 na handeja da mesma | operadora @ nova Hiana | habilidade e conforto oedando | 0,00
forma. caracteristica de na realizagio da dicas de
tarefa. tarefa. melhorias.
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1.Comprar  balanga LPara diminuir o | LFome- | 1. Parceria
com base  menor. comprimento mesae | cedor | com
Requerer 1 para teste Vima |a distincia entre | externo. | fornecedor | 700,00
piloto na nova mesa. pega do cartucho e Toledo. cada
Negociar como entrada dispensa da cx.
a balanca antiga.
Tarefa de colocar cartucho 2.Solicitar  confeccdo 2.Tampdo menor e | 2.Forme- | 2.Confeccdo
ha caika: apds a pesagem de mesa teste pilato, ajuste de altura da | cedor | conforme o
do cartucho a operadora modelo igual do posto, mesa vai diminuir a | externo. | desenho. | Mesa:
pega & amuma na caiva, | ™S ¢/ comprimento distancia entre 3 Parceria ¢/ | 500,00
gerando preensio o do tampéo da balanca pega do cartucho e fornecedor. | cada
devido 3 fora aplicads & | MENO" (ajustada a0 e | dlispe'nsa na ot (cx.
abducko e extensio do comprimento da nova Vilma | ficard em linha dos
braco esquerdo devido 3 halanca) e  com ombros), Ajuste:
dictincia da caixa situada regulagem de altura. dispensando  menos 350,00
atrés da linha dos ombros & Negociar com forca e tempo, cada
aftura da mesa. fomecedor para minimizando
utilizar mesa antiga e abducdo & extensdo
transformar no modelo do braco esquerdo.
atual (piloto).
3.Ajustar mohiliario & Pedro | 3.Para  desenvolver | 3.Posto | 3.Orientand
postura da op. Treinar Vilma | hahilidadz e conforto 0 e dando | 0,00
e educar a nova Eliana | realizagdo da tarefa. dicas  de
caracteristica tarefa. melhorias.
1. Mesa ¢/ regulagem 1. Para diminuir | 1LAjustes | 1. Ajustando
Tarefa de colocar caixa | de altura, soluciona o distdncia entre o piso | da mesa | e medido
embalada na esteira: na | problema.  Ajustar Pedro | e pega da cx. (VM) e | e esteira,
pega da caixa gera uma leve | altura da mesa a hoa Vilma | origem da pega cx. | através
flexdo de coluna da | postura da operadora Eliana |ao destino (DM), | parafuso
operadora  para  evitar & a boa altura da minimiza flexdo de
futuros problemas, faz-se | dispensa da caixa | 10/6/14 coluna e menos forga 0,00
necessaria tomada de acdo | (esteira). na dispensa da caixa.
mesmo 0 peso sendo | 2.Treinar e educar @ Vima | 2.Para  desenvolver | 2. Posto | 2.Orientand
inferior ao recomendado | nova caracteristica da Eliana | hahilidade e conforto 0 e dando
<23 ke, tarefa. na realizagdo tarefa. dicas  de
melhorias.
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