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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade estudar as varidveis que acarretam lesdes em
trabalhadores através de um estudo ergondmico. Nos udltimos anos, com a economia se
fortalecendo e a facilidade de crédito, o consumo vem aumentando, e para as industrias
atenderem a demanda do mercado adotam o ritmo de producdo acelerado. Junto com a producao,
também aumentam os indices de absenteismo dos trabalhadores relacionados a problemas
ergondmicos. Analisando com mais profundidade, realizou-se uma pesquisa em uma industria
metal mecanica e confirmou-se que o maior indice de faltas ao trabalho € no setor de montagem e
que os membros mais atingidos sd@o as maos, punhos, cotovelos e ombros, jd que o servico de
abastecimento das maquinas € manual, o ciclo de trabalho € curto e que sao utilizados somente os
bracos e troncos com alto indice de movimentos repetitivos. Assim, foi realizada uma andlise
ergondmica focando os membros superiores. A andlise partiu de entrevistas com auxilio de um
checklist sobre lesdes sofridas anteriormente, queixas, esfor¢cos e repeticdes no posto de trabalho.
Ap6s a confirmacgdo da suspeita de situagdes desfavordveis a ergonomia, realizou-se a segunda
etapa em que o operador é observado no seu posto onde sdo estudados e pontuados seus
movimentos, esforcos e frequéncia. Devido a constatacao de que o setor ndo € ideal do ponto de
vista ergondmico, foram feitas pesquisas no intuito de solucionar sua deficiéncia e melhorar as

condicdes de trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia, movimentos repetitivos, membros superiores.



ABSTRACT

ERGONOMIC ANALYSIS IN AN ASSEMBLY CELL AT A METAL MECHANICAL
INDUSTRY

This work aims to study the variables that cause injuries in workers through an ergonomic study.
In recent years, with the economy getting stronger and facility for getting credit, consumption is
increasing, and for industries to attend the market demand it adopts the production accelerated.
Along with the production, also increase the rates of absenteeism related to ergonomic problems.
Looking more deeply, we carried out a search in a metal mechanical industry and it was
confirmed that the highest rate of absenteeism in the industry is the assembly sector and the
members of the body most affected are the hands, wrists, elbows and shoulders, as supply service
machine is manual, the work cycle is short and they are used only their arms and trunk with a
high rate of repetitive movements. So, we conducted an ergonomic analysis focusing on the
upper limbs. The analysis was based on interviews with the help of a checklist of injuries
sustained, complaints and repeated efforts in the workplace. After confirming the unfavorable
suspicion of ergonomics, there was a second stage which the operator is observed in their
workplace where they are studied and his movements, efforts and frequency are scored. Due to
the fact that the industry sector is not ideal from the ergonomic view, research was done in order

to solve this deficiency and to improve working conditions.

KEYWORDS: Ergonomics, repetitive movements, upper limbs.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje a economia mundial acarreta rdpidas mudancas e, com isso, implica em
problemas relativos ao ritmo produtivo. Neste contexto, as condi¢cdes no ambiente de trabalho e
os riscos ocupacionais podem ser estudados através de diferentes abordagens, entre elas a
ergondmica, a qual serd utilizada neste trabalho.

A avaliacdo ergondmica ¢é prevista na legislacdo brasileira, através da norma
regulamentadora nimero 17, fiscalizada pelo Ministério do Trabalho (BRASIL, 1978). Porém,
para conseguir que um ambiente de trabalho seja confortdvel e adaptado aos trabalhadores,
aumentando sua produtividade e diminuindo a incidéncia das queixas ergondmicas sofridas pelos
trabalhadores. Assim, € necessdria uma adequagdo do ambiente onde eles atuam para um
desempenho ergondmico que deverd ser proporcionado através de andlises, intervencdes e
programas.

Uma Andlise Ergondmica tem como objetivo investigar (quantitativa e/ou
qualitativamente) as condicdes de trabalho de um determinado servico. Esta investiga¢ao procura
mostrar uma situacio global do servigo, abrangendo dentre outros fatores, por exemplo: o posto
de trabalho, as pressdes, a carga, o modo operatdrio, o ritmo e a postura.

A preocupacdo com a qualidade de vida da classe trabalhadora tem despertado interesse na
criacdo de ambientes de trabalho que oferecam maior satisfacdo e motiva¢do aos trabalhadores,
sem comprometer a produtividade. Isto € justificivel, na medida em que boa parte do dia as
pessoas passam no local de trabalho e que elas sdo as responsdveis pelos seus resultados na
empresa.

Entretanto, muitos setores industriais executam tarefas rotineiras € com movimentos
repetitivos, aliado a posturas desfavordveis, acarretando danos ao sistema osteomuscular do
trabalhador. Esses danos sdo denominados Distiirbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho (DORT).

Uma consequéncia desse problema é o aumento dos custos devido a queda da
produtividade, presenteismo, absenteismo, bem como o tratamento médico (fisioterapias,
cirurgias), sem contar o dificil retorno ao trabalho. Desta forma, o trabalhador que apresenta
algum tipo de DORT comega a faltar mais ao trabalho, diminui a sua produtividade e gasta em
recursos médicos, sem contar que, em casos mais graves, ocorrem afastamentos que geram um

custo muito alto a empresa.



Atividades de manuseio manual sd@o consideradas a principal causa do absenteismo e de
custos em empresas do tipo metal mecanica. Nestas empresas, o trabalho se caracteriza por alta
repetitividade de gestos, posturas estdticas e dinamicas e objetos ou produtos manipulados de
peso considerdvel. Isto expressa uma carga de trabalho que deve ser analisada para evitar
problemas de satide nestas tarefas industriais.

O trabalho, objeto desta monografia, trata de uma empresa do setor metal mecanico
produtora de autopegas. As caracteristicas quanto aos indicadores de satide e seguranga

relacionados ao absenteismo podem ser observadas no gréafico da figura (fig 1.1)

MOTIVOS DE ABSENTEISMO NO TRABALHO
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Figura 1.1 — Motivos de Absenteismo no Trabalho em 2012

E importante ressaltar que o sistema produtivo da referida empresa é organizado em
células. Em termos de criticidade relacionada ao absenteismo a drea de montagem € a mais
atingida. O grupo de trabalhadores que atua na drea da montagem é formado por homens que
trabalham 44 horas por semana. Devido a carga fisica imposta hd uma alta rotatividade no setor
que, em média, ndo passa de quatro anos. Em tal contexto, este trabalho visa um estudo de
avaliacdo ergondmica baseada em observacdo sistematica das posturas de trabalho e seu nivel de

esfor¢o, dividido em duas partes: com um diagndstico preliminar e observacao.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar uma andlise ergondmica em
células de montagem de uma industria metal mecanica para conhecer as condi¢des de trabalho e

propor melhorias.

1.1.2 Objetivo Especifico
Constatar a existéncia de uma situagdo ergonomicamente desfavoravel de trabalho e

verificar com que frequéncia os trabalhadores sdo expostos a tais condic¢oes.

2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ergonomia

A palavra ergonomia é utilizada para descrever a ciéncia de conceber tarefas que se
adaptem ao trabalhador, e ndo forcar o trabalhador a adaptar-se a um determinado servi¢o. De
acordo com a prépria defini¢do estabelecida pela Associag¢do Brasileira de Ergonomia, com base
num debate mundial: a ergonomia objetiva modificar os sistemas de trabalho para adequar a
atividade nele existentes as caracteristicas, habilidades e limitagdes das pessoas com vistas ao
seu desempenho eficiente, confortavel e seguro (ABERGO, 2000).

Em seu ambiente de trabalho, o ser humano interage com sistemas diversos:
equipamentos, instrumentos, mobilidrios, que formam interfaces sist€émicas com a organizagao e
o ambiente, cabendo a ergonomia modelar essas interacdes e buscar formas de adequagdo para o
desempenho confortdvel, eficiente e seguro face as caracteristicas da pessoa em atividade
(VIDAL, 2000). A figura 2.1 exemplifica formas de interagdo entre o componente humano e os

demais componentes do sistema de trabalho.
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Figura 2.1 - Ergonomia como uma tecnologia de interfaces

Fonte: VIDAL (2000)

O estudo ergondmico pode ser aplicado em indmeros setores, nos quais € possivel
intervir para melhorar a eficiéncia, produtividade, seguranga e saide nos postos de trabalho. Um
dos principais pontos em que se pode aplicar esse estudo € com relagdo a postura adotada por
uma pessoa para realizac¢do das tarefas no seu posto de trabalho.

A Academia Americana de Ortopedia define postura como um arranjo relativo das partes
do corpo e, como critério de boa postura, o equilibrio entre suas estruturas de suporte, os
musculos e os ossos (VIEIRA, 1997). As diversas posturas que podem ser realizadas durante o
repouso e o trabalho devem ser atentamente observadas para serem tomadas em condi¢des mais
adequadas e confortdveis.

Segundo IIDA (1990), trabalhando ou repousando, o corpo assume trés posturas basicas
as posicoes deitada, sentada e de pé. Em cada uma dessas posturas estdo envolvidos esfor¢os
musculares para manter a posi¢ao relativa de partes do corpo, que se distribuem da seguinte
forma:

e Posicao deitada: Nesta posicdo ndo hd concentracdo de tensdo em nenhuma parte
do corpo. O sangue flui livremente para todas as partes, contribuindo para
eliminar os residuos do metabolismo e as toxinas dos musculos, provocadores da
fadiga. O consumo energético assume o valor minimo, aproximando-se do
metabolismo basal. E, portanto, a postura mais recomendada para repouso e
recuperacao da fadiga.

e Posicao sentada: esta posicao exige atividade muscular do dorso e do ventre para

manter esta posi¢do. Praticamente todo o peso do corpo € suportado pelos



musculos e pele que cobre o 0sso isquio, nas nadegas. O consumo de energia é de
3 a 10% maior em relacdo a posi¢do horizontal. A postura ligeiramente inclinada
para frente é mais natural e menos fatigante que aquela ereta. O assento deve
permitir mudancgas frequentes de postura, para retardar o aparecimento da fadiga.

e Posicao de pé: A posicao parada, em pé, é altamente fatigante porque exige muito
trabalho estdtico da musculatura envolvida para manter essa posicao. O coracdo
encontra maiores resisténcias para bombear sangue para os extremos do corpo. As
pessoas que executam trabalhos dindmicos em pé, geralmente apresentam menos
fadiga que aquelas que permanecem estdticas ou com pouca movimentacdo (IIDA,
1990).

Segundo lida (1990), a posicdo sentada, em relagdo a posicdo de pé, apresenta ainda a
vantagem de liberar os bragos e pés para tarefas produtivas, permitindo grande mobilidade desses
membros e, além disso, tem um ponto de referéncia relativamente fixo no assento. Na posi¢ao
em pé, além da dificuldade de usar os proprios pés para o trabalho, frequentemente necessita-se
também do apoio das maos e bragos para manter a postura e fica mais dificil manter um ponto de

referéncia.

2.2 Industria Metal Mecanica

A industria metal mecanica incorpora todos os segmentos responsaveis pela transformacgao
de metais nos produtos desejados, desde a produgcdo de bens até servicos intermedidrios,
incluindo mdquinas, equipamentos, veiculos e materiais de transporte. Dentro dos campos de
estudo, encontram-se os processos de fundicdao, deformacgdo pldstica, usinagem, entre outros.
Engloba ainda o estudo das propriedades dos materiais utilizados, o seu projeto e selecao, e ainda
de fendmenos de resisténcia destes.

Segundo NOGUEIRA et al. (2009), o setor metal mecanico € bastante representativo na
economia brasileira, englobando a terca parte do total de segmentos industriais e 35,2% do PIB
industrial. No estado do Rio Grande do Sul, este macro setor é marginalmente maior,
representando 37,6% do PIB industrial.

Os segmentos que compdem o complexo metal mecanico e sua participacdo relativa no
mesmo podem ser observados na figura 2.2, tanto para o Brasil quanto para o Rio Grande do Sul.
Neste sentido, nota-se que o segmento de maior relevancia é o de veiculos automotores que, em

ambas as esferas, € responsavel por 31% do setor. O segundo maior segmento, no Brasil, € o de



metalurgia (17%), seguido pelo de maquinas e equipamentos (14%) e de produtos de metal
(13%). No Rio Grande do Sul, a segunda posicio € ocupada pelo setor de mdaquinas e

equipamentos (24%), seguido pelo de produtos de metal (18%) e de metalurgia (14%).

Brasil Rio Grande do Sul

mMetalurgia ®Méquinas e equipamentos

» Produtos de metal «Veiculos automotores

WEquipamentos de informatica e eletrinicos w0 utros equipamentos de transporte

@M ateriais elétricos aManutengdo, reparagdo e instalagdo de maquinas e equipamentos

Figura 2.2 — Participagdo de cada segmento no total do complexo metal mecénico

Fonte: IBGE/PIA 2009

No Brasil, o complexo metal mecanico emprega cerca de 2,27 milhdes de trabalhadores formais.
Na a regido Sudeste apresenta maior concentragdo, pois 54,2% do total de estabelecimentos estao
situados ali. Em termos de quantidade de trabalhadores, este percentual se eleva para 65,1%. Isso
decorre da elevada presenca de empresas de médio e grande porte na regido.

No Rio Grande do Sul, hd 223,4 mil individuos empregados no setor metal mecanico
(aproximadamente 1 em cada 3 do total da industria de transformagdo gaicha) e estes estdo
fortemente concentrados nas regides Metropolitana de Porto Alegre, Nordeste e Noroeste.

A abertura dos dados para os subsetores que compdem esta inddstria mostra que a maior
parte dos empregados estd vinculada aos setores de produtos de metal, de mdaquinas e
equipamentos de veiculos automotores, que juntos concentram 76% da mao-de-obra formal do

setor.

2.3 Distarbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho

De acordo com MORAES E MIGUEZ (1998), os distirbios osteomusculares relacionados
ao trabalho (DORT) sdo lesdes que prejudicam os musculos, tenddes e nervos dos membros

inferiores e principalmente superiores, porém afeta também pescoco e tronco, podendo evoluir



para inflamacdes cronicas. A denominacdo ndo € ocasionada somente por movimentos
repetitivos, também envolve trabalhos nos quais ocorrem outros tipos de sobrecargas
biomecanicas. Por exemplo, atividades onde ha sobrecarga muscular estdtica prolongado,
excesso de forga, situacdes com temperaturas extremas ou com instrumento vibratério.
Entretanto, Moraes e Miguez (1998) mencionam que o termo DORT é genérico e que o
contexto do diagndstico que se fundamenta uma boa anamnese ocupacional para conhecer a
situacdo do trabalho, permitindo a correlacdo do quadro clinico com a atividade ocupacional.

Portanto, considera como DORT, qualquer distirbio que esteja relacionado ao trabalho.

2.4 Normas de Ergonomia

Conforme a ABNT (2013), a normalizacdo € uma atividade que estabelece, em relacdo a
problemas existentes ou potenciais, prescricdes destinadas a utilizacdo comum e repetitiva com
vistas a obtencdo do grau 6timo de ordem em um dado contexto. De acordo com o MTE —
Ministério do Trabalho e Emprego (2013), o local de trabalho deve seguir as normas que
regulamentam a satide e seguranga do trabalho. Entre elas hd a norma regulamentadora nimero
17 (NR 17) que trata exclusivamente da ergonomia. A norma cita “Esta norma objetiva
estabelecer pardmetros e diretrizes minimas para adequacdo das condi¢des de trabalho dos

operadores, visando a prevengao dos problemas de saide e seguranga relacionado ao trabalho”.

2.5 Fatores de Riscos Ergonémicos

Os fatores de riscos ergondmicos sao decorrentes da organizagao e da gestao do trabalho.
De acordo com SOUSA et al. (2005), pode-se citar alguns fatores em que os trabalhadores estao

€Xpostos:

e Posturas desfavordveis: para o desempenho de suas fun¢des na industria, o posto
de trabalho obriga a realizacdo de posturas que produzem efeitos negativos no
funciondrio tais como atividades fisicas e manuais que obrigam a hiperflexdo ou
hiperextensao da coluna;

e Esforco fisico e repetitivo: a necessidade da repetitividade das atividades ocasiona

graves problemas osteomusculares a curto e longo prazo (lesdes, tendinites...);



e Manipulacdo de cargas: levantamento, deslocamento e transporte sao responsaveis

pela maioria dos problemas de coluna e de ombro da fébrica em estudo;

2.6 Intervencio Ergonomica

Segundo MORAES (2000), hd uma metodologia com vdrias etapas em uma intervencao

ergondmica, conforme mostrado na figura 2.2.

1% Etapa: Apreciagido ergondmica

Y

2° Etapa: Diagnose ergondmica

V

3° Etapa: Projetagao ergondmica

U

4° Etapa: Avaliagao / Validagao

U

5° Etapa: Detalhamento ergondmico

Figura 2.3 — Etapas da intervencdo ergondmica

Fonte: Moraes (2000)
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A apreciacdo ergondmica € a primeira fase da intervencdo. Ela é realizada através de
observacoes, entrevistas e registros da interface homem-maquina, com isso é montado um
mapeamento dos problemas ergondomico do setor em estudo. Na diagnose ergondmica sio
aprofundados os problemas de maior prioridade, sdo aqueles de maior magnitude e que causam

desgastes ao homem. Aqui € relevante o ambiente de trabalho e sua execucao em tempo real. E

vélido registros de comportamento e observacoes sistematicas das atividades cotidianas.



A projetagdo ergonOmica € a fase onde se realiza um estudo de adaptacdo do posto de
trabalho as caracteristicas fisicas e psiquicas dos trabalhadores. Nela € apresentado o projeto
ergondmico das futuras mudangas a serem estabelecidas.

A avaliacdo / validacio € um processo realizado por uma equipe multidisciplinar
juntamente com a participagao dos trabalhadores do setor em questdo com o objetivo de avaliar o
modelo da intervengdo ergondmica através de simulagdes e modelos de teste.

Ap6s a realizacdo das fases anteriores, vem a fase de detalhamento ergondmico que é a
revisdo do projeto. E nessa fase que hé a avaliacdo pela empresa, a aprovacio dos operarios e
detalhamento sobre restricdes de custos, prioridade tecnoldgica da empresa e solucdes técnicas

disponiveis.

2.7 Estratégia de prevencao

A eliminacdo ou reducdo de casos de lesdo osteomusculares ndo pode ser feita de uma s6
vez. O nimero de situacOes de trabalho onde estes fatores existem € tdo elevado que seria
utopico querer estuda-las todas em detalhes (MALCHAIRE, 1998).

Na maioria dos casos, as medidas de prevencdo podem ser inicialmente tomadas a partir de
uma simples observagdo pelas pessoas da empresa diretamente envolvidas e que conhecem em
detalhes as condi¢des de trabalho. S6 em certos casos um estudo mais detalhado € considerado
necessario e somente em casos particulares necessita de um acompanhamento e participagao por

especialistas em ergonomia (MALCHAIRE, 1998).

2.7.1 Diagnéstico Preliminar

O objetivo € identificar rapidamente o posto de trabalho e seus pontos criticos que
favorecem o agravamento de problemas osteomusculares. Esta identificacdo estd baseada no
histérico de acidentes e queixas dos trabalhadores, na observacdo rdpida no posto de trabalho
guiado por um questiondrio simples e facil de entender. Este questiondrio (ANEXO 1) foi
elaborado baseado nas perguntas mais frequentes citadas na literatura (MALCHAIRE, 1998) e
ndo leva mais que 10 minutos. Sdo oito perguntas de “sim” ou “ndo” referentes a traumas
passados. Cada resposta “sim” indica uma situacdo de desconforto para o trabalhador.
Logicamente, que os postos de trabalho que t€m maiores nimeros de “sim”, s30 0s mais criticos

e merecem prioridade e mais aten¢do no estudo de ergonomia (MALCHAIRE, 1998).



2.7.2 Observacao

Os problemas identificados na etapa “Diagndstico Preliminar” devem ser estudados com
profundidade.

Esta etapa consiste em um Checklist (ANEXO 2) mais completo e detalhado se comparado
com o questiondrio da etapa anterior. Ela inclui uma revisdo de varios fatores de riscos
suscetiveis de ser encontrado nas diferentes regides dos membros superiores.

MALCHAIRE, 1998, menciona que o Checklist ¢ baseado em 23 perguntas sobre
circunstancias desfavoraveis sobre regides dos membros superiores e estdo separadas em cinco

grupos correspondentes aos principais fatores de riscos:

a. Postura inadequadas: Oito perguntas correspondentes aos desvios da cabeca em
relacdo a posicdo neutra, posicionamento dos ombros (posicionamento, rotagdes e
elevacoes), bracos (posicionamento, pronagdo, supinacdo) e maos (desvios e postura de

agarre).

b.Forca utilizada: Seis perguntas a respeito de esfor¢os realizados e a caracteristica da
interface mao-ferramenta-objeto.
c. Repetitividade: Esta relacionada a porcentagem do tempo de trabalho durante a qual

0s mesmos gestos sao repetidos por cada regido dos membros superiores.

d.Desconfortos mecanicos localizados e outros fatores: Duas perguntas relacionadas a

fatores suscetiveis a danos e cinco relacionadas a outros fatores.

i.Contato fisico entre tecido humano macio e objetos ou ferramentas de trabalho
duras;
ii.Uso da palma da mao como martelo;
iii.Caracteristica do punho e da ferramenta utilizada;
iv.Utilizacao de objetos vibrantes;
v.Utilizacdo de luvas;
vi.Exposi¢do das maos a choques mecanicos;

vii.Exposicao ao frio.



Cada pergunta tem por objetivo avaliar a existéncia de fatores desfavordveis que possam
causar danos osteomusculares aos membros superiores. O sistema de pontuagdo € definido pelo

seguinte critério:

e Jamais =0: O incomodo € insignificante (nenhum risco);

e Asvezes = 1: Exposi¢do moderada (risco em potencial);

¢ Frequente = 2: Exposicdo durante um ter¢o ou mais do ciclo de trabalho (risco

significativo);

® Sempre = 3: Risco muito significativo com necessidade de correcdes

imediatas.

O objetivo do Checklist ndo € s6 obter as pontuacdes para saber se a rotina de trabalho dos
funciondrios acaba lesionando alguma parte dos membros superiores, mas também para refletir
com as pessoas que trabalham nestes postos e com responsaveis da drea (equipe multidisciplinar)

as situacOes desfavordveis existentes e meios para evita-las ou reduzi-las.
3. DETECCAO E AVALIACAO DOS RISCOS ERGONOMICOS DA FABRICA

3.1 Analise do Problema

A fabrica é dividida em 9 setores. Depois de realizado uma pesquisa a respeito de
absenteismo em todo o complexo fabril no ano de 2012, chegou-se em um resultado ja esperado:

analisando o gréfico abaixo (Figura 3.1) nota-se que o setor com o maior indice de absenteismo é

o “setor 17, também conhecido como “montagem”.
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Figura 3.1 — Absenteismo em 2012 por setor

Ap06s reconhecer que o setor de montagem € responsdvel por 35,33% de absenteismo na
fabrica, deve-se saber quais as células de montagem sdo as mais danosas aos trabalhadores.

A adogdo de posturas inadequadas ou desconfortdveis de trabalho pode resultar em
distirbios osteomusculares e fadiga em longo prazo. Projetos inadequados de maquinas, assentos
ou bancadas de trabalho obrigam o trabalhador a usar posturas inadequadas.

Conforme € mostrada no gréfico (figura 3.2), a maior parte das queixas dos trabalhadores
do setor de montagem da empresa onde serd realizado o estudo € dos membros superiores

(ombros e punhos).

CONTROLE DE INVESTIGACAO OSTEOMUSCULAR- 2012
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Figura 3.2 — Controle de investigacdo osteomuscular de 2012



Virios métodos tém sido desenvolvidos para a avaliagdo dos riscos associados a carga
postural e repetitividade em uma estacdo de trabalho especifica, entre eles podemos citar método
de prevencdo de lesdes dos membros superiores por trauma cumulativo. Este método é formado
por diferentes niveis, de complexidade crescente e exigindo competéncias cada vez mais
avangadas.

Depois de feito uma investigacao, chegou-se a conclusiao que as células de montagem A e

D somadas sao as responsdveis por 44% das queixas ergondmicas do setor (Figura 3.3).

Célula de Montagem
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Figura 3.3 — Queixas ergondmicas no setor da montagem

Ap6s estudos a respeito do absenteismo dos trabalhadores, chega-se ao resultado de que

esse problema tem maior peso no setor de montagem (Setor 1) e que as células mais danosas aos

trabalhadores sdo as “A” e “D”, onde sera concentrado o estudo deste trabalho.

3.2 Posto de Trabalho

Cada célula de montagem do produto estd dividida em quatro postos de trabalho. Cada um

com suas fung¢des, esforcos e repetitividade diferentes, conforme visto na figura 3.4.
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Figura 3.4 — Desenho esquematico de uma célula de montagem

O primeiro posto (posto 1) € o inicio da montagem, onde o operador encaixa os
componentes nao ferrosos na parte interna do produto. O segundo e terceiro posto (posto 2 e 3)
sd0 responsdveis por montar os componentes externos do produto, lubrificar e cintar com
abragadeiras metélicas. O quarto posto (posto 4) é responsavel pela verificagdo do componente
pronto, etiquetagem para rastreio € armazenamento em embalagens. Desta forma, pode-se
descrever os funciondrios das células de montagem “A” de funciondrio 1A (posto 1 da célula A) ,
2A (posto 2 da célula A), 3A (posto 3 da célula A) e 4A (posto 4 da célula A) e os funciondrios
da célula “D” de funcionario 1D, 2D, 3D e 4D.

4. RESULTADOS

4.1 Etapa I: Diagnostico Preliminar

Foi realizada a primeira etapa com a participagdo dos funciondrios das células de

montagem “A” e “D”, pois sdo as duas células de montagem que hd maior nimero de queixas

ergondmicas da fabrica no setor de maior indice de absenteismo e obtiveram-se os seguintes

resultados.



Na célula “A”:

Tabela 4.1 — Checklist do funcionério 1A da Célula de montagem “A”

Check list de Diagnodstico Preliminar

Operador 1A: 1 ano e 4 meses ha funcao

S/N Comentarios
Vocé ja teve acidentes com lesé@o no pescogo, ombros,
J ! = P ¢ SIM Punho e ombro
cotowelos, punhos ou maos?
Os trabalhadores tém se queixado de dores nestas regides Lo .
o a 9 SIM  |A maioria séo queixas de punho e ombro
corporais?
O trabalho exige muitos movimentos repetitivos? SIM  |O ciclo de trabalho é de aproximadamente 20 segundos
Algumas posturas sdo muito incbmodas? .
- - - - Muito tempo com o brago levantado

(tor¢des, bragos elevados, bragos separados, flexao/extensao SIM =

- Torgao no punho
dos punhos)
A cadéncia de trabalho é muito elevada? SIM  |A cada 20 segundos aproximadamente
Os mesmos gestos ou agdes sdo muito repetidos? SIM  |Trés vezes por ciclo

rabalho exi ran for r iti m r
O trabalho exige grandes esforgos repetitivos com os bragos SIM Punhos principalmente
ou punhos?
O trabalho com as mao é pesado: presséo, agarre, golpe, = =
P P 9 golp SIM Pressdo com a mao

preensao digital?

Tabela 4.2 — Checklist do funcionério 2A da Célula de montagem “A”

Check list de Diagndstico Preliminar

Operador 2A: 2 anos e 11 meses ha fungao

S/N Comentarios
Vocé ja teve acidentes com lesédo no pescogo, ombros,
J - P ¢ SIM  |Ombro e punho

cotowelos, punhos ou maos?
Os trabalhadores tém se queixado de dores nestas regides

o q 9 SIM Punho, cotovelo e ombro
corporais?
O trabalho exige muitos movimentos repetitivos? SIM  |O ciclo de trabalho é de aproximadamente 18 segundos
Algumas posturas sdo muito incémodas?
(tor¢des, bragos elevados, bragos separados, flexao/extensao SIM Flex@o no punho
dos punhos)
A cadéncia de trabalho é muito elevada? SIM  |A cada 18 segundos aproximadamente
Os mesmos gestos ou agdes sdo muito repetidos? SIM Duas vezes por ciclo
O trabalho exige grandes esforgos repetitivos com os bragos

ge9g ¢ P ¢ SIM Bragos e punhos

ou punhos?

Ih a0 é : a I
O trabalho com as méao é pesado: pressao, agarre, golpe, SIM Pressao nos dedos

preensao digital?




Tabela 4.3 — Checklist do funcionério 3A da Célula de montagem “A”

Check list de Diagndstico Preliminar

Operador 3A: 1 ano e 6 meses ha funcao

S/N Comentarios
Vocé ja teve acidentes com lesédo no pescogo, ombros, NAO
cotowelos, punhos ou méos?
Os trabalhadores tém se queixado de dores nestas regides
an que 9 SIM  [Ombro
corporais?
O trabalho exige muitos movimentos repetitivos? SIM  |O ciclo de trabalho é de aproximadamente 21 segundos
Algumas posturas sdo muito incébmodas?
(tor¢des, bragos elevados, bragos separados, flexao/extensao SIM Bragos elevados por ser de estatura baixa
dos punhos)
A cadéncia de trabalho é muito elevada? SIM  |A cada 21 segundos aproximadamente
- = . . Uma vez por ciclo (Depende do tempo de abastecimento
Os mesmos gestos ou agdes sdo muito repetidos? SIM . Z.p iclo (Dep: P !
da méaquina)
O trabalho exige grandes esforgos repetitivos com os bragos
xige 9 ¢ petit ¢ SIM Bragos
ou punhos?
O trabalho com as méao é pesado: pressao, agarre, golpe, NAO

preensao digital?

Tabela 4.4 — Checklist do funcionério 4A da Célula de montagem “A”

Check list de Diagndstico Preliminar

Operador 4A: 2 ano e 3 meses ha funcao

S/N Comentarios
Vocé ja teve acidentes com lesé@o no pescogo, ombros,
J - s ¢ SIM Pescogo, ombro e punho
cotowelos, punhos ou maos?
Os trabalhadores tém se queixado de dores nestas regides
an quei 9 SIM  [Ombro
corporais?
O trabalho exige muitos movimentos repetitivos? SIM  |O ciclo de trabalho é de aproximadamente 20 segundos
Algumas posturas sdo muito incébmodas?
(tor¢des, bragos elevados, bragos separados, flexao/extensao SIM  |Agarre com for¢a
dos punhos)
A cadéncia de trabalho é muito elevada? SIM  |A cada 20 segundos aproximadamente
Os mesmos gestos ou agdes sdo muito repetidos? SIM Uma vez por ciclo
O trabalho exige grandes esforgos repetitivos com os bragos
ge9g ¢ P ¢ SIM Bragos e punhos
ou punhos?
rabalho com as méao é : pressa rre, gol . . =
O trabalho com as mdo € pesado: pressdo, agarre, golpe, SIM  |O funcionéario ja sentiu formigamento na mao

preensao digital?




Nota-se que os postos de trabalhos 1, 2 e 4 sdo os mais danosos para os funciondrios
(conforme visto no grafico da figura 4.1), mesmo levando em consideracdo o tempo de servigo

na funcio e as partes mais atingidas sao os ombros e punhos.
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Figura 4.1 — Consolidacdo dos resultados da célula de montagem “A”

Na célula “D”:

Tabela 4.5 — Checklist do funciondrio 1D da Célula de montagem “D”

Check list de Diagndstico Preliminar
Operador 1D: 1 ano e 2 meses na funcao

S/N Comentarios

Vocé ja teve acidentes com lesédo no pescogo, ombros,

cotowvelos, punhos ou maos? SIM - |Punho

Os trabalhadores tém se queixado de dores nestas regides

o SIM  [Principalmente ombro
corporais?

3 |O trabalho exige muitos movimentos repetitivos? SIM  [Ciclo de trabalho de aproximadamente 23 segundos

Algumas posturas sdo muito incébmodas?
4 |(torcdes, bragos elevados, bragcos separados, flexdo/extensao SIM  [Torgao do punho
dos punhos)

5 |A cadéncia de trabalho é muito elevada? SIM  |A cada 23 segundos aproximadamente

6 |Os mesmos gestos ou agdes sdo muito repetidos? SIM  [Trés vezes por ciclo

7 O trabalho exige grandes esforgos repetitivos com os bragos NAO Apesar do ciclo de trabalho ser de apenas 23 segundos o
ou punhos? componente é relativamente leve (300g)

O trabalho com as mao é pesado: presséo, agarre, golpe, P
preenséo digital?




Tabela 4.6 — Checklist do funcionério 2D da Célula de montagem “D”

Check list de Diagndstico Preliminar

Operador 2D: 8 meses na fungao

S/N Comentarios
Vocé ja teve acidentes com lesédo no pescogo, ombros,
J - P ¢ SIM  |Ombro e punho
cotowelos, punhos ou méos?
Os trabalhadores tém se queixado de dores nestas regides
o queix 9 SIM  |Ombro, punho e pescogo
corporais?
O trabalho exige muitos movimentos repetitivos? SIM  |Ciclo de trabalho de aproximadamente 25 segundos
Algumas posturas sdo muito incébmodas?
(tor¢des, bragos elevados, bragos separados, flexao/extensao SIM Bragos elevados e torgées no punho
dos punhos)
A cadéncia de trabalho é muito elevada? SIM  |A cada 25 segundos
Os mesmos gestos ou agdes sdo muito repetidos? SIM Duas vezes por ciclo
O trabalho exige grandes esforgos repetitivos com os bragos
xige 9 ¢ petit ¢ SIM Um dos componentes de montagem pesa 2 kg
ou punhos?
O trabalho com as méao é pesado: pressao, agarre, golpe, )
SIM  |Tem que segurar firme (agarre)

preensao digital?

Tabela 4.7 — Checklist do funcionério 3D da Célula de montagem “D”

Check list de Diagndstico Preliminar

Operador 3D: 1 ano na fungao

S/N Comentarios
Vocd i4 . lesa
océ ja teve acidentes com les&o no pescogo, ombros, sM  lombro
cotowelos, punhos ou maos?
Os trabalhadores tém se queixado de dores nestas regides
o queix g SIM  |Ombro, brago
corporais?
O trabalho exige muitos movimentos repetitivos? SIM  |Ciclo de trabalho de aproximadamente 22 segundos
Algumas posturas sdo muito incébmodas?
(tor¢des, bragos elevados, bragos separados, flexao/extensao SIM  |Trag&o no punho
dos punhos)
A cadéncia de trabalho é muito elevada? SIM  |A cada 22 segundos
Os mesmos gestos ou agdes sdo muito repetidos? SIM Uma vez por ciclo
O trabalho exige grandes esforgos repetitivos com os bragos ) .
ge9g ¢ P ¢ SIM Pega comega a ficar relativamente pesada
ou punhos?
O trabalho com as méao é pesado: pressao, agarre, golpe, NAO

preensao digital?




Tabela 4.8 — Checklist do funciondrio 4D da Célula de montagem “D”

Check list de Diagndstico Preliminar
Operador 4D: 2 ano e 5 meses na funcédo

S/N Comentarios

Vocé ja teve acidentes com lesédo no pescogo, ombros,

~ SIM  [Culuna
cotowvelos, punhos ou maos?

Os trabalhadores tém se queixado de dores nestas regides

- SIM  [Ombro e punho
corporais?

3 |O trabalho exige muitos movimentos repetitivos? SIM  [Ciclo de trabalho de aproximadamente 27 segundos

Algumas posturas sdo muito incébmodas?
4 |(torcbes, bragos elevados, bragos separados, flexdo/extens@o SIM Flexao dos punhos
dos punhos)

5 |A cadéncia de trabalho é muito elevada? SIM  |A cada 27 segundos
6 |Os mesmos gestos ou agdes sdo muito repetidos? SIM Uma vez por ciclo
7 O trabalho exige grandes esforgos repetitivos com os bragos SIM |0 produto final é pesada (aproximadamente 7 kg)

ou punhos?

O trabalho com as mao é pesado: presséo, agarre, golpe,

R SIM Pressdo na mao
preenséo digital?

Nota-se que os postos de trabalhos 2, 3 e 4 s@o os mais danosos para os funciondrios
(conforme visto no grafico da figura 4.2), e as partes mais atingidas sdo os ombros e punhos

(igualmente relatado pela célula de montagem “A”).
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Figura 4.2 — Consolidacao dos resultados da célula de montagem “D”

Mesmo apds ter realizado a etapa I (diagndstico preliminar) é muito cedo para querer
buscar uma solu¢@o imediata para os postos mais criticos. Somente com a etapa II (Observacdo),

pode-se ter dados suficiente para tal objetivo.



4.2 Etapa II: Observacao

Ap6s a realizacdo da segunda etapa (Observacao) nas mesmas células de montagem que foi
realizado a primeira etapa , obteve-se o seguinte resultado:

Tabela 4.9 — Checklist de observagao do funcionério 1A da Célula de montagem “A”

Lista de Verificagcao Ergonémica
Operador 1A: 1 ano e 4 meses na fungao
Zona do membro superior

O=nunca 1=aswezes 2 -=frequente(>1/3tempo) 3 =sempre Antes da Prevengao
P [¢] C P/M
Perguntas E D E D E D
4 Ha desvios da cabega em relagéo a posigao neutra? 2
(rotacdes, inclinagdes laterais, flexdes, extensdes ou torgdes)
As posturas, posigdes e os gestos especificos sdo impostos pela
2 |sea? 211 1 21222
3 Ha fases do trabalho onde o ombro esté abaixo e para trds com o 1 1 2 2
cotowvelo extendido?
4 H4 movimentos da mé&o e do antebrago num plano horizontal que 1 1
ocasionem rotagdes importantes do ombro?
Ha movimentos onde o cotovelo se situa a altura ou mais acima do|
5 peito? 1 2
6 |Ha movimentos de torgao do antebrago? (ex: aparafusar) 0 1 0 1
7 Ha desvios em relacdo ao eixo neutro da méo? (flexdes ou 0 1
extensdes extremas, desvios radiais ou cubitais, pronosupinagao)

O trabalhador utiliza alguma dessas formas de pega:

= P XB A

Ha esforgos de elevar, empurrar, tirar objetos ou ferramentas

® acima de 2 kg? 0 0 0 0 0 0 0

10 O trabalhador manipula objetos ou ferramentas de um peso igual 0 1
ou maior que 1 kg por méo?

11 Utiliza objetos ou ferramentas com superficies lisas onde se 2 2
necessite de algo aderente?

12 As pontas dos dedos séo utilizadas operacdes de presséo, tragéo 0 0
ou empurre?
O trabalhador exerce esforgos estéticos e/ou posturas suspensas

18 por mais de um minuto? 0 0 0 0 0 0 0
Ha esforgos bruscos ou esforgos que aumentam rapidamente de

1 intensidade? 0 0 0 0 0 0 0
Ha repeticdo dos mesmos gestos em alguma das regiées do

1 membro superior? 0 1 1 2 2 1 2
Ha movimentos rapidos em algumas das regides do membro

16 1 1 1 21222

superior?

Ha contato direto com objetos, ferramenta ou partes do posto de
17 |trabalho com bordas cortantes ou que ocasionem uma 0 0 0 0 2 2
compressé&o local?

O trabalhador utiliza a palma da méao como ferramenta para

18 golpear? 0 0
19 |O cabo da ferramenta é muito pequeno ou muito grande? 0 0
20 O trabalhador utiliza alguma ferramenta vibrante? 0 0
21 |O trabalhador usa luvas? 3 3
Ha exposicéo ao frio?
- por uma corrente de ar frio
22| ou por um contato por um objeto frio 0 0 0 0 0 0 0

- ou por trabalho em area externa em ambiente frio

23 |A ferramenta utilizada provoca solavancos ou choques nas méos?

0
1 as vezes 1 6 5 0
Numero total de: 2 frequente 2 0 1 4 4 4
3 sempre 0 0 0 0 0 1
ZONAS CORPORAIS DE MAIOR RISCO: Cotovelo, Punho e Mao




Tabela 4.10 — Checklist de observacao do funciondrio 2A da Célula de montagem “A”

Lista de Verificacao Ergon6mica
Operador 2A: 2 anos e 11 meses na funcao
Zona do membro superior

O=nunca 1=aswzes 2=frequente(>1/3tempo) 3= sempre Antes da Prevencédo
P O C P/M
Perguntas E D E D E D
1 Ha desvios da cabega em relagéo a posigao neutra? 2

(rotagdes, inclinagdes laterais, flexdes, extensdes ou torgdes)

As posturas, posigdes e os gestos especificos sdo impostos pela

area?
3 Ha fases do trabalho onde o ombro esta abaixo e para trds com o 1 1 2 1
cotovelo extendido?
4 H&a movimentos da mao e do antebrago num plano horizontal que 1 0
ocasionem rotagdes importantes do ombro?
5 Ha movimentos onde o cotowelo se situa a altura ou mais acima do| 1 1
peito?
6 |Ha movimentos de tor¢ao do antebrago? (ex: aparafusar) 1 1 1 1
7 Ha desvios em relagéo ao eixo neutro da méo? (flexées ou 1 1

extensdes extremas, desvios radiais ou cubitais, pronosupinago)

O trabalhador utiliza alguma dessas formas de pega:
—
g | o TS 111
T g X

Ha esforgos de elevar, empurrar, tirar objetos ou ferramentas
acima de 2 kg? 0 0 0 0 0 0 0

O trabalhador manipula objetos ou ferramentas de um peso igual

10 X -
ou maior que 1 kg por mao? 1 1
Utiliza objetos ou ferramentas com superficies lisas onde se

11 - 2 2
necessite de algo aderente?

12 As pontas dos dedos séo utilizadas operagbes de presséo, tragao 1 0
ou empurre?
O trabalhador exerce esforgos estaticos e/ou posturas suspensas

1 X .

8 por mais de um minuto? 0 0 0 0 0 0 0

Ha esforgos bruscos ou esforgos que aumentam rapidamente de

14 intensidade? 0 1 1 0 0 1 1
Ha repeticdo dos mesmos gestos em alguma das regiées do

15 X
membro superior? 1 2 2 2 2 2 2
Ha movimentos réapidos em algumas das regiées do membro

16 superior? ? ¢ ¢ 0 1 1 0 0 1 1

Ha contato direto com objetos, ferramenta ou partes do posto de
17 |trabalho com bordas cortantes ou que ocasionem uma 0 0 0 0 1 1
compressé&o local?

O trabalhador utiliza a palma da mao como ferramenta para

18 golpear? 0 0
19 |O cabo da ferramenta é muito pequeno ou muito grande? 0 0
20 |O trabalhador utiliza alguma ferramenta vibrante? 0 0
21 |O trabalhador usa luvas? 3 (3

Ha& exposigao ao frio?
- por uma corrente de ar frio

2 ou por um contato por um objeto frio 0 0 0 0 0 0 0

- ou por trabalho em area externa em ambiente frio

23 |A ferramenta utilizada provoca solavancos ou chogues nas maos? 0 0 0 0
feswzes 11 | 5142397

Numero total de: 2 frequente 2 2 2 2 1 2 3

3 sempre 0 0 0 0 0 1 1

ZONAS CORPORAIS DE MAIOR RISCO: Ombro, Punho e Mao




Tabela 4.11 — Checklist de observacdo do funciondrio 3A da Célula de montagem “A”

Lista de Verificacao Ergonémica

Operador 3A: 1 ano e 6 meses na fungao
Zona do membro superior
O=nunca 1=asvwezes 2= frequente(>1/3tempo) 3= sempre Antes da Prevencao

Perguntas

Ha desvios da cabega em relagéo a posigdo neutra?
(rotagdes, inclinagdes laterais, flexdes, extensdes ou torgoes)

As posturas, posicdes e os gestos especificos sdo impostos pela
area?

Ha fases do trabalho onde o ombro esta abaixo e para trds com o
cotowvelo extendido?

H& movimentos da méao e do antebrago num plano horizontal que
ocasionem rotagdes importantes do ombro?

Ha movimentos onde o cotovelo se situa a altura ou mais acima do
peito?

6 [Ha movimentos de torg&o do antebrago? (ex: aparafusar)

Ha desvios em relagdo ao eixo neutro da mao? (flexdes ou
extensdes extremas, desvios radiais ou cubitais, pronosupinagéo)

O trabalhador utiliza alguma dessas formas de pega:

F T e e XB

Ha esforcos de elevar, empurrar, tirar objetos ou ferramentas
acima de 2 kg?

O trabalhador manipula objetos ou ferramentas de um peso igual
ou maior que 1 kg por méao?

Utiliza objetos ou ferramentas com superficies lisas onde se

11
necessite de algo aderente?

12 As pontas dos dedos sé&o utilizadas operagdes de pressao, tragao
ou empurre?
O trabalhador exerce esforgos estaticos e/ou posturas suspensas

1 X .

8 por mais de um minuto? 0 0 0 0 0 0 0

Ha esforgos bruscos ou esforgos que aumentam rapidamente de

14 | .
intensidade? 0 1 1 2 2 1 1
Ha repeticao dos mesmos gestos em alguma das regides do

15 )
membro superior? 0 1 1 2 2 2 2
H& movimentos rapidos em algumas das regiées do membro

16 X
superior? 0 1 1 1 1 0 0
Ha contato direto com objetos, ferramenta ou partes do posto de

17 |trabalho com bordas cortantes ou que ocasionem uma 0 0
compresséo local?

18 O trabalhador utiliza a palma da mao como ferramenta para 0 0
golpear?

19 |O cabo da ferramenta é muito pequeno ou muito grande? 0 0

20 O trabalhador utiliza alguma ferramenta vibrante? 0 0

21 |O trabalhador usa luvas? 3 3

Hé& exposicao ao frio?

- por uma corrente de ar frio

- ou por um contato por um objeto frio

- ou por trabalho em area externa em ambiente frio

22

23 |A ferramenta utilizada provoca solavancos ou choques nas maos?

1asvezes | 2 6 6 4 4

F-Y
=y

Numero total de: 2 frequente 0 0 0 2 2 4

8 sempre ojojo0ofo0ojo|1/|1

ZONAS CORPORAIS DE MAIOR RISCO: Cotovelo, Punho e Méao




Tabela 4.12 — Checklist de observacdo do funciondrio 4A da Célula de montagem “A”

Lista de Verificagdao Ergonomica

Operador 4A: 2anoe 3 na funcao
Zona do membro superior
O=nunca 1=aswezes 2 -=frequente(>1/3tempo) 3 =sempre Antes da Prevencéo
P T 9] C P /M

Perguntas

Ha desvios da cabega em relagéo a posi¢éo neutra?
(rotagdes, inclinagdes laterais, flexdes, extensdes ou torgdes)

As posturas, posicdes e os gestos especificos sdo impostos pela
area?

Ha fases do trabalho onde o ombro esta abaixo e para trds com o
cotovelo extendido?

Ha movimentos da mao e do antebrago num plano horizontal que
ocasionem rotagdes importantes do ombro?

Ha movimentos onde o cotovelo se situa a altura ou mais acima do
peito?

6 [Ha movimentos de torgao do antebrago? (ex: aparafusar)

Ha desvios em relag&o ao eixo neutro da méo? (flexdes ou
extensdes extremas, desvios radiais ou cubitais, pronosupinagao)

O trabalhador utiliza alguma dessas formas de pega:
e
| T Cmm g B

Ha esforcos de elevar, empurrar, tirar objetos ou ferramentas
acima de 2 kg?

O trabalhador manipula objetos ou ferramentas de um peso igual
ou maior que 1 kg por mao?

Utiliza objetos ou ferramentas com superficies lisas onde se
necessite de algo aderente?

As pontas dos dedos sé&o utilizadas operagdes de presséo, tragdo
ou empurre?

O trabalhador exerce esforgos estéticos e/ou posturas suspensas
por mais de um minuto? 0 0 0 0 0 0 0

Ha esforgos bruscos ou esforgos que aumentam rapidamente de
intensidade?

Ha repeticao dos mesmos gestos em alguma das regides do
membro superior?

Ha movimentos rapidos em algumas das regides do membro
superior?

Ha contato direto com objetos, ferramenta ou partes do posto de
17 |trabalho com bordas cortantes ou que ocasionem uma
compresséo local?

O trabalhador utiliza a palma da m&o como ferramenta para
golpear?

19 |O cabo da ferramenta é muito pequeno ou muito grande?

20 O trabalhador utiliza alguma ferramenta vibrante?

21 |0 trabalhador usa luvas?

Ha exposicao ao frio?
- por uma corrente de ar frio

22
- ou por um contato por um objeto frio 0 0 0 0 0 0 0
- ou por trabalho em area externa em ambiente frio

23 |A ferramenta utilizada provoca solavancos ou choques nas méaos? 0 0 0 0

1 as vezes 1 6 5 4 2

Numero total de: 2 frequente 0 0 2 1 3 5 3

3sempe [ 2 1 0| O[O | 0| 2|1
ZONAS CORPORAIS DE MAIOR RISCO: Punho e Mao




Tabela 4.13 — Checklist de observacao do funciondrio 1D da Célula de montagem “D”

Lista de Verificacao Ergonomica
Operador 1D: 1 ano e 2 meses na funcéo
Zona do membro superior

O=nunca 1=asvwezes 2 =frequente(>1/3tempo) 3 =sempre Antes da Prevencao
P [¢] C P/M

Perguntas E D E D E D
y Ha desvios da cabega em relagéo a posigéo neutra? 2

(rotagdes, inclinagdes laterais, flexdes, extensdes ou torcdes)

As posturas, posicoes e os gestos especificos sdo impostos pela
2 | PSIUIAS, Posighes & os gesios esp postosPEl 2 11 |1 (1 |1]2]2
3 Ha fases do trabalho onde o ombro esta abaixo e para trds com o 1 1 1 1

cotovelo extendido?

Ha movimentos da mao e do antebrago num plano horizontal que

4 . R
ocasionem rotagdes importantes do ombro? 1 1
Ha movimentos onde o cotovelo se situa & altura ou mais acima do|
5 [ 0 1
peito?
6 |Ha movimentos de torgdo do antebrago? (ex: aparafusar) 1 1 2 2
7 Ha desvios em relagéo ao eixo neutro da mao? (flexdes ou 1 2
extensdes extremas, desvios radiais ou cubitais, pronosupinagéo)
O trabalhador utiliza alguma dessas formas de pega:
—
8 ey, TR 1 1
2R e WX — Y@
e X
Ha esforgos de elevar, empurrar, tirar objetos ou ferramentas
i acima de 2 kg? 0 0 0 0 0 0 0
10 O trabalhador manipula objetos ou ferramentas de um peso igual 2 2
ou maior que 1 kg por méo?
Utiliza objetos ou ferramentas com superficies lisas onde se
11 - 0 0
necessite de algo aderente?
12 As pontas dos dedos sdo utilizadas operagdes de pressio, tragdo 0 0
ou empurre?
O trabalhador exerce esforgos estaticos e/ou posturas suspensas
13 por mais de um minuto? 0 0 0 0 0 0 0
Ha esforgos bruscos ou esforgos que aumentam rapidamente de
14 intensidade? 0 0 0 0 0 1 1
Ha repeticdo dos mesmos gestos em alguma das regides do
1
5 membro superior? 0 1 1 1 1 2 2
Ha movimentos répidos em algumas das regidées do membro
16 0|1 1 1 1 2| 2

superior?

Ha contato direto com objetos, ferramenta ou partes do posto de
17 |trabalho com bordas cortantes ou que ocasionem uma 0 0 0 0 0 0
compresséo local?

O trabalhador utiliza a palma da mao como ferramenta para
18 0 0
golpear?
19 |O cabo da ferramenta é muito pequeno ou muito grande? 0 0
20 |O trabalhador utiliza alguma ferramenta vibrante? 0 0
21 |O trabalhador usa luvas? 3 3

Ha exposigéo ao frio?
- por uma corrente de ar frio

22 (. ou por um contato por um objeto frio 0 0 0 0 0 0 0

- ou por trabalho em &rea externa em ambiente frio

23 |A ferramenta utilizada provoca solavancos ou choques nas maos? 0 0 0 0
faswezes | 0 | 5| 6|5 |5]|3]|2

Numero total de: 2 frequente 2 0 0 0 0 5 6

3 sempre 0 0 0 0 0 1 1

ZONAS CORPORAIS DE MAIOR RISCO: Punho e Mao




Tabela 4.14 — Checklist de observacao do funciondrio 2D da Célula de montagem “D”

Lista de Verificacao Ergonomica
Operador 2D: 8 meses na funcéo
Zona do membro superior
O=nunca 1=aswzes 2 -=frequente(>1/3tempo) 3= sempre Antes da Prevencédo
P [¢) C P/M
Perguntas E D E D E D
5 Ha desvios da cabega em relagéo a posicdo neutra? 2
(rotagdes, inclinagdes laterais, flexdes, extensdes ou torgoes)
As posturas, posigdes e os gestos especificos sdo impostos pela
2 | oF 2| 2|2|2]|2]2]|2
3 Ha fases do trabalho onde o ombro esta abaixo e para trds com o
cotowvelo extendido? 1 1 1 1
4 Ha movimentos da mao e do antebrago num plano horizontal que 0 1
ocasionem rotagdes importantes do ombro?
5 Ha movimentos onde o cotovelo se situa & altura ou mais acima do
peito? 0 1
6 |Ha movimentos de tor¢do do antebragco? (ex: aparafusar) 1 1 1 1
7 Ha desvios em relagédo ao eixo neutro da mao? (flexdes ou 1 1
extensdes extremas, desvios radiais ou cubitais, pronosupinacéo)
O trabalhador utiliza alguma dessas formas de pega:
- —
8 ey e 1 1
S e~ W~ P,
=R X
Ha esforgos de elevar, empurrar, tirar objetos ou ferramentas
® acima de 2 kg? 0 2 2 1 1 2 2
10 O trabalhador manipula objetos ou ferramentas de um peso igual 2 2
ou maior que 1 kg por méo?
11 Utiliza objetos ou ferramentas com superficies lisas onde se 0 0
necessite de algo aderente?
12 As pontas dos dedos sdo utilizadas operagdes de pressdo, tragdo 0 0
ou empurre?
O trabalhador exerce esforgos estéticos e/ou posturas suspensas
18 por mais de um minuto? 0 0 0 0 0 0 0
Ha esforgos bruscos ou esforgos que aumentam rapidamente de
14 intensidade? 0 1 1 1 1 1 1
Ha repeticdo dos mesmos gestos em alguma das regides do
5 membro superior? 0 2 2 2 2 2 2
Ha movimentos rapidos em algumas das regides do membro
1 superior? 0 1 1 1 1 1 1
Ha contato direto com objetos, ferramenta ou partes do posto de
17 |trabalho com bordas cortantes ou que ocasionem uma 0 0 0 0 0 0
compresséo local?
O trabalhador utiliza a palma da mao como ferramenta para
18 0 0
golpear?
19 |O cabo da ferramenta é muito pequeno ou muito grande? 0 0
20 |O trabalhador utiliza alguma ferramenta vibrante? 0 0
21 |0 trabalhador usa luvas? 3 3
Ha exposigéo ao frio?
- por uma corrente de ar frio
2| ou por um contato por um objeto frio 0 0 0 0 0 0 0
- ou por trabalho em area externa em ambiente frio
23 |A ferramenta utilizada provoca solavancos ou choques nas maos? 0 0 0 0
faswres | 0 |3 |5|5|4|5]|5
Numero total de: 2 frequente 2 3 3 2 2 4 4
3 sempre 0 0 0 0 0 1 1
ZONAS CORPORAIS DE MAIOR RISCO:, Ombro, Punho e Mao




Tabela 4.15 — Checklist de observacdo do funciondrio 3D da Célula de montagem “D”

Lista de Verificacao Ergonomica
Operador 3D: 1 ano na fungcéo

Zona do membro superior
O=nunca 1=aswzes 2= frequente(>1/3tempo) 3= sempre Antes da Prevencao

Perguntas

Ha desvios da cabega em relagdo a posigdo neutra?
(rotagdes, inclinagdes laterais, flexdes, extensdes ou torgdes)

As posturas, posicdes e os gestos especificos sdo impostos pela
area?

Ha fases do trabalho onde o ombro esta abaixo e para tras com o
cotovelo extendido?

Ha movimentos da méo e do antebrago num plano horizontal que
ocasionem rotagdes importantes do ombro?

Ha movimentos onde o cotovelo se situa & altura ou mais acima do
peito?

6 |Ha movimentos de torgao do antebrago? (ex: aparafusar)

Ha desvios em relagéo ao eixo neutro da m&o? (flexdes ou
extensdes extremas, desvios radiais ou cubitais, pronosupinagéo)

O trabalhador utiliza alguma dessas formas de pega:

T a e X

Ha esforgos de elevar, empurrar, tirar objetos ou ferramentas

9 .
acima de 2 kg?
10 O trabalhador manipula objetos ou ferramentas de um peso igual
ou maior que 1 kg por m&o?
1 Utiliza objetos ou ferramentas com superficies lisas onde se
necessite de algo aderente?
12 As pontas dos dedos sao utilizadas operagdes de pressao, tragéo
ou empurre?
O trabalhador exerce esforgos estaticos e/ou posturas suspensas
13 . .
por mais de um minuto? 0 0 0 0 0 0 0
Ha esforgos bruscos ou esforgos que aumentam rapidamente de
14 | .
intensidade? 0 1 1 1 1 1 1
15 Ha repetigdo dos mesmos gestos em alguma das regides do 0 2 2 1 1 2 2
membro superior?
Ha movimentos répidos em algumas das regides do membro
4
6 superior? 0 1 1 1 1 1 1
Ha contato direto com objetos, ferramenta ou partes do posto de
17 |trabalho com bordas cortantes ou que ocasionem uma 0 0
compressao local?
18 O trabalhador utiliza a palma da mao como ferramenta para 0 0
golpear?
19 |O cabo da ferramenta é muito pequeno ou muito grande? 0 0
20 |O trabalhador utiliza alguma ferramenta vibrante? 0 0
21 |0 trabalhador usa luvas? 3 3
Ha exposicao ao frio?
2o [ Poruma corrente de ar frio 0 0
- ou por um contato por um objeto frio
- ou por trabalho em &rea externa em ambiente frio
23 |A ferramenta utilizada provoca solavancos ou choques nas maos? 0 0

1 as vezes 0 4 3 4 4 7

Numero total de: 2 frequente 2 3 3 3 2 3 3

ssempe [ 0 | O[O O|O|1]|1

ZONAS CORPORAIS DE MAIOR RISCO:f  Ombro, Cotovelo, Punho e Mao




Tabela 4.16 — Checklist de observacdo do funciondrio 4D da Célula de montagem “D”

Lista de Verificagdo Ergonémica

Operador 4D: 2 ano e 5 meses na funcao
Zona do membro superior
O=nunca 1=asvezes 2 =frequente(>1/3tempo) 3= sempre Antes da Prevencédo

Perguntas

Ha desvios da cabega em relagéo a posi¢ao neutra?
(rotagdes, inclinagdes laterais, flexdes, extensdes ou torcdes)

2 As posturas, posigdes e os gestos especificos sdo impostos pela
area?

Ha fases do trabalho onde o ombro esta abaixo e para tras com o

3 )
cotovelo extendido?

4 Ha movimentos da mé&o e do antebrago num plano horizontal que
ocasionem rotagdes importantes do ombro?

5 Ha movimentos onde o cotovelo se situa & altura ou mais acima do

peito?

6 |Ha movimentos de torgao do antebrago? (ex: aparafusar)

Ha desvios em relagéo ao eixo neutro da méo? (flexdes ou
extensdes extremas, desvios radiais ou cubitais, pronosupinagéo)

O trabalhador utiliza alguma dessas formas de pega:
e
| T e e XB

Ha esforgos de elevar, empurrar, tirar objetos ou ferramentas

° acima de 2 kg?
10 O trabalhador manipula objetos ou ferramentas de um peso igual
ou maior que 1 kg por méo?
11 Utiliza objetos ou ferramentas com superficies lisas onde se
necessite de algo aderente?
12 As pontas dos dedos s&o utilizadas operagdes de presséo, tragao
ou empurre?
O trabalhador exerce esforgos estaticos e/ou posturas suspensas
13 por mais de um minuto? 0 0 0 0 0 0 0
Ha esforgos bruscos ou esforgos que aumentam rapidamente de
14
intensidade? 0 1 1 1 2 1 2
Ha repeticdo dos mesmos gestos em alguma das regides do
1
5 membro superior? 0 1 1 2 2 2 2
Ha movimentos rapidos em algumas das regies do membro
1
6 superior? 0 1 1 1 2 1 2
Ha contato direto com objetos, ferramenta ou partes do posto de
17 |trabalho com bordas cortantes ou que ocasionem uma 0 0
compressao local?
18 O trabalhador utiliza a palma da mé&o como ferramenta para 0 0
golpear?
19 |O cabo da ferramenta é muito pequeno ou muito grande? 0 0
20 |O trabalhador utiliza alguma ferramenta vibrante? 0 0
21 [O trabalhador usa luvas? 3 3
Ha exposigao ao frio?
5o |- Poruma corrente de ar frio 0 0
- ou por um contato por um objeto frio
- ou por trabalho em area externa em ambiente frio
23 |A ferramenta utilizada provoca solavancos ou choques nas maos? 0 0
1 as vezes 0 4 3 4 1 7
Numero total de: 2 frequente 2 1 2 2 6 2
3 sempre ojojoj|jofo0}|1]1

ZONAS CORPORAIS DE MAIOR RISCO| Cotovelo, Punho e Mao




Ap6s realizado as duas etapas (prognéstico preliminar e observagdo), constatou-se que as
zonas corporais que maior risco de lesdo para o operador sdo na extensdo do braco (Mao, Punho,
cotovelo e ombro), devido ao curto tempo de ciclo de trabalho (média de 22 segundos) e muitas
vezes com materiais relativamente pesados.

Deverao ser tomadas medidas de contencdo, envolvendo toda a equipe, para melhorar as

condic¢des de trabalho, tais como mostram nas tabelas 4.17 e 4.18:

Tabela 4.17 — Medidas de contenc¢do para os problemas da Célula de montagem “A”

Zona do membro superior Problema Medida de Contengdo
P 0 C P/M | Movimentos repetitivos nos
Operador Ne@ Total / X p .
punhos: Movimentos de torgao
-|E|D|E|D|E| D |paraacertar o encaixe entre dois | Sistema de encaixe automatico:
componentes Onde o operador abastece o
Asvezes |1 |65 |0 1]1]4 sistema para ser realizado o
Movimentos repetitivos nos encaixe sem a necessidade de
1A Frequente | 2 |0 | 1 |4 | 4 |4 | 5 | ombros: Apds encaixar os esforgos de torgdo.
componentes, deve-se torcer até
Sempre | 0|0 | 0|O0|O|1]| 1 |posicioni-locorretamente.
Zona do membro superior Problema Medida de Contengdo
P 0 c P/M . - . . .
Operador Ne Total Movimentos repetitivos nos Sistema de engate facil: Evita-se
elolelolelo punhos: Movimentos de torgao a torgdo do punho para o
para encaixar o produto na abastecimento.
N maquina.
As vezes 1({5(4|2|3]|9]|7 a . ,
Sistema regulavel de altura:
Movimentos repetitivos nos evita-se movimentos em que o
2A Frequente | 2 [ 2| 2 (2| 1 |2] 3 ) p A ) a
ombros: Movimentos onde o cotovelo situe-se acima do
cotovelo se situa a cima do peito. | ombro.
Sempre o|jojfo|OoO|O0O]|1|1 P
Zona do membro superior Problema Medida de Contengdo
P 0 C P/M | Movimentos repetitivos nos Sistema de encaixe automatico:
Operador Ne@ Total X .
punhos: Movimentos de torgao Onde o operador abastece o
-|E|D|E|D|E| D |paraacertar o encaixe entre dois | sistema para ser realizado o
componentes. encaixe sem a necessidade de
Asvezes |2 |6 |6 |4]|4|4]|4 esforgos de torgao.
Movimentos repetitivos nos
3A Frequente |0 |0 | O | 2| 2 | 4| 4 | cotovelos: Movimentos para o Sistema de engate facil: Evita-se
abastecimento manual do posto a torgdo do punho para o
Sempre o(o|0|0|O0]|1]| 1 |detrabalho. abastecimento.
Zona do membro superior Problema Medida de Contengdo
P 0 C P/M | Movimentos repetitivos nos . o
Operador Ne Total . P ~ Suporte para inspegao final:
punhos: Movimentos de torgao N
. . o Implementag¢do de um suporte
-|E|D|E| D|E]| D |nospunho parainspecdo final do . ~
para que na hora da inspegao
produto. . N
N visual, o funciondrio possa
As vezes 1|65 (4|2 |47 L ..
. . apoia-lo e gira-lo.
Movimentos repetitivos nos
4A Frequente | 0 [0 | 2 | 1| 3 | 5| 3 |cotovelos e ombros: local de .
Mudanga de layout: Para evitar
armazenamento do produto movimentos longo com beso
Sempre [2|0|0]|0|O0|2]| 1 |distantedo posto. g peso.




Tabela 4.18 —-Medidas de conteng¢ao para os problemas da Célula de montagem “D”

Zona do membro superior Problema Medida de Contengdo
o c p/M Movimentos repetitivos nos
Operador Ne Total punhos: Movimentos de torgao
ara acertar o encaixe entre dois . . -
elp|e|p|e|D|P Sistema de encaixe automatico:
componentes.
Onde o operador abastece o
As vezes 5(6|5]5(3]2 . - sistema para ser realizado o
Movimentos repetitivos nos . .
ombros e cotovelos: Ands encaixe sem a necessidade de
1D Frequente ojofo|O0|5]6 . $AP esforgos de torgao.
encaixar os componentes, deve-se
torcer até posiciona-lo
Sempre ojofo|jo0f1]1 P
corretamente.
Zona do membro superior Problema Medida de Contengdo
o] C P/M | Movimentos repetitivos nos . - .
Operador | NeTotal . P ~ Sistema de engate facil: Evita-se
punhos: Movimentos de torgao ~
. a torgdo do punho para o
E|D|E|D]|E| D |paraencaixar o produto na .
- abastecimento.
maquina.
As vezes 3|5 |5|4]|5]|5 . B
. - Sistema regulavel de altura:
Movimentos repetitivos nos evita-se movimentos em que o
2D Frequente 313|2|2|4]| 4 |ombrose cotovelos: Movimentos . . q
. . cotovelo situe-se acima do
onde o cotovelo se situa a cima do ombro
Sempre 0/ 0|0|0]|1]|1|peito. '
Zona do membro superior Problema Medida de Contengdo
0 C P /M | Movimentos repetitivos nos Sistema de encaixe automatico:
Operador Ne Total . .
punhos: Movimentos de torgao Onde o operador abastece o
E|D|E|D]|E| D |paraacertar oencaixe entre dois | sistema para ser realizado o
componentes. encaixe sem a necessidade de
As vezes 4134|476 esforgos de torgao.
Movimentos repetitivos nos
3D Frequente 313|3|2]|3] 3 |cotovelos: Movimentos para o Sistema de engate facil: Evita-se
abastecimento manual do posto a torgdo do punho para o
Sempre 0| 0|0]|0]|1]|1|detrabalho. abastecimento.
Zona do membro superior Problema Medida de Contengdo
o] C P/M | Movimentos repetitivos nos . .
Operador | NeTotal . P ~ Suporte para inspegao final:
punhos: Movimentos de torgao ~
. . o Implementagdo de um suporte
E|D|E|D|E| D |nospunho parainspegdo final do . =
para que na hora da inspegao
produto. visual, o funcionario possa
As vezes 4134|174 ,,'l irh P
. " apoia-lo e gira-lo.
Movimentos repetitivos nos P g
4D Frequente 112]2|6]|2]| 6 |cotovelos e ombros: local de .
Mudanga de layout: Para evitar
armazenamento do produto movimentos longo com beso
Sempre o|o|o0]|o0|1]1 |distantedo posto. § peso.




Também pode ser implementado as seguintes medidas:

Melhoria do Layout de toda a célula para haver mais espago entre os trabalhadores;

Sistema regulédvel de altura para todos os postos de trabalho das células para adaptar
ao tamanho do operador, evitando movimentos em que o cotovelo situe-se acima do

ombro;

Rodizio entre operadores durante o turno de trabalho para desenvolverem outras

tarefas;

Ginastica laboral durante o turno de trabalho.

5. CONCLUSOES

Considerando o objetivo deste trabalho o uma anélise ergondmica em células de montagem
de uma inddstria metal mecanica para conhecer as condi¢des de trabalho e constatar se hd
existéncia de uma situagcdo ergonomicamente desfavordvel de trabalho, conclui-se que:

e O setor com o maior indice de absenteismo € na montagem: dados analisados
para o estudo em questdo, 35,33% do indice de absenteismo da fabrica € no
setor de montagem final do produto;

®* A maior causa de absenteismo € devido a problemas osteomusculares: de
acordo com as queixas ergonOmicas registradas e analisadas, o0 maior motivo
de auséncia de trabalhadores na fabrica € devido a doencgas osteomuscular
com 39,16%, seguido de lesdes em geral (com 21,09%);

® H4 um problema ergondmico nas células de montagem: segundo o estudo
realizado constata-se que hd situagdes ergonomicamente desfavordveis para
os trabalhadores, serd realizada medidas de conten¢do a curto prazo
(mencionados anteriormente) e serd comparado para estudos posteriores;

Como as zonas corporais mais atingidas estdo na regido do brago (mio, punho,
cotovelo e ombro), serd necessario um estudo mais aprofundado para identificar as medidas

de prevencdo mais eficazes.



6. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Algumas sugestdes para continuacio do estudo de ergonomia nas células de montagem.

e Apés realizadas as medidas de contengdo a curto prazo, reavaliar a etapa 1 (diagndstico
preliminar) entrevistando os operadores das células de montagem e também a etapa II
(observacdo) fazendo o Checklist da rotina de trabalho, comparando com a que foi
realizada no estudo;

e Realizar uma anélise mais aprofundada a partir da observagdo de registros fotograficos e de
filmagens com o objetivo de avaliar e quantificar com mais detalhes a postura, a

repetitividade e os esforgos de toda a extensao do braco durante a jornada de trabalho.
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ANEXO 1

Checklist da ETAPA I (Diagn6stico Preliminar)

Checklist de Diagnéstico Precoce

SIM

Comentarios

Vocé ja teve acidentes com lesdo no pescogo, ombros,
cotowelos, punhos ou maos?

Os trabalhadores tém se queixado de dores nestas regides
corporais?

O trabalho exige muitos movimentos repetitivos?

Algumas posturas sdo muito incomodas?
(torgdes, bragos elevados, bragos separados, flexdo/extensao
dos punhos)

A cadéndia de trabalho é muito elevada?

Os mesmos gestos ou agdes sdo muito repetidos?

O trabalho exige grandes esforgos repetitivos com os bragos
ou punhos?

O trabalho com as méo é pesado: pressao, agarre, golpe,
preensao digital?




ANEXO 2

Checklist da ETAPA 1II (Observagdo)

Lista de Verificagdo Ergonomica

Zona do membro superior

O=nunca 1=aswezes 2 =frequente(>1/3tempo) 3= sempre Antes da Prevencédo

Depois da Prevencdo

Perguntas

Ha desvios da cabega em relagéo a posigao neutra?
(rotagdes, inclinagdes laterais, flexdes, extensdes ou torgoes)

As posturas, posicdes e os gestos especificos sdo impostos pela

2
area?

3 Ha fases do trabalho onde o ombro abaixo e para trds com o
cotovelo extendido?

4 Ha movimentos da mé&o e do antebrago num plano horizontal que
ocasionem rotagdes importantes do ombro?

5 Ha movimentos onde o cotowvelo se situa a altura ou mais acima do
peito?

6 |Ha movimentos de tor¢ao do antebrago? (ex: aparafusar)

7 Ha desvios em relagdo ao eixo neutro da mao? (flexdes ou
extensdes extremas, desvios radiais ou cubitais, pronosupinagao)
O trabalhador utiliza alguma dessas formas de pega:

| =TT e e XB

9 Ha esforgos de elevar, empurrar, tirar objetos ou ferramentas
acima de 2 kg?

10 O trabalhador manipula objetos ou ferramentas de um peso igual
ou maior que 1 kg por mao?

11 Utiliza objetos ou ferramentas com superficies lisas onde se
necessite de algo aderente?

12 As pontas dos dedos sé&o utilizadas operagdes de pressao, tracdo
ou empurre?

13 O trabalhador exerce esforgos estaticos e/ou posturas suspensas
por mais de um minuto?

14 Ha esforgos bruscos ou esforgos que aumentam rapidamente de
intensidade?

15 Ha repeticdo dos mesmos gestos em alguma das regides do
membro superior?

16 Ha movimentos rapidos em algumas das regiées do membro
superior?
Ha contato direto com objetos, ferramenta ou partes do posto de

17 |trabalho com bordas cortantes ou que ocasionem uma
compresséo local?

18 O trabalhador utiliza a palma da m&o como ferramenta para
golpear?

19 |O cabo da ferramenta é muito pequeno ou muito grande?

20 |O trabalhador utiliza alguma ferramenta vibrante?

21 |O trabalhador usa luvas?
Ha exposigédo ao frio?

5o |7 POruma corrente de ar frio
- ou por um contato por um objeto frio
- ou por trabalho em &rea externa em ambiente frio

23 |A ferramenta utilizada provoca solavancos ou choques nas maos?

1as vezes

Numero total de: 2 frequente

3 sempre

ZONAS CORPORAIS DE MAIOR RISCO:




