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ABSTRACT

Nowadays companies are investing more and more in the improvement of work methods and the
ergonomic analysis becomes important in the area of work safety because it evaluates the degree of
risk involved in the activities of the workers within the organizations. This article aims to perform
an ergonomic analysis in a work station of a bicycle industry of the Industrial Polo of Manaus and
measure the ergonomic risks that the employee is exposed. The methodology of this research is
qualitative and quantitative. In relation to the objective is defined as exploratory and descriptive. In
relation to means, it is described as a case study. Through photos and videos of the process it was
possible to identify the main biomechanical movements performed by the collaborator. The tool
used for ergonomic analysis is Sue Rodgers, who evaluates the degree of risk in the body regions of
the employee. Therefore, it is concluded that the risks involved in activities are classified as low
grade, with the exception of the legs that have a moderate degree of risk.

Keywords: Ergonomic analysis, degree of risk, Suzanne Rodgers Method.

Anélise ergonémica em um posto de trabalho de uma empresa de
bicicletas utilizando a ferramenta Sue Rodgers

RESUMO

Atualmente as empresas estdo investindo cada vez mais na melhoria de métodos de trabalho e a
anélise ergonémica se torna importante na area de seguranca do trabalho, pois avalia o grau de risco
envolvido nas atividades dos trabalhadores dentro das organizacGes. Este artigo tem como objetivo
realizar uma analise ergondmica em uma estacdo de trabalho de uma industria de bicicletas do Polo
Industrial de Manaus e mensurar 0s riscos ergondmicos que o colaborador estd exposto. A
metodologia desta pesquisa € de carater qualitativo e quantitativo. Em relagéo ao objetivo é definida
como exploratdria e descritiva. Em relagdo aos meios, é descrita como um estudo de caso. Através
de fotos e videos do processo foi possivel identificar os principais movimentos biomecanicos
realizados pelo colaborador. A ferramenta utilizada para analise ergondmica € a Sue Rodgers, que
avalia o grau de risco nas regifes corporais do colaborador. Logo, conclui-se que 0s riscos
envolvidos nas atividades séo classificados como grau baixo, com excecdo das pernas que tem um
grau de risco moderado.

Palavras Chaves: Analise ergondmica, grau de risco, Método Suzanne Rodgers.

INTRODUCAO intimamente ligadas aos riscos dos novos processos de

industrializacdo, cujos efeitos sdo muitas vezes incertos. Todos

Nas UGltimas décadas, tem havido um aumento substancial da  os processos produtivos de uma organizacdo apresentam risco, e
incidéncia de doengas osteomusculares (DORTS), que estdo  nesse contexto os trabalhadores permanecem por longos periodos
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em posicOes estaticas nos postos de trabalho, desempenhando
tarefas mecénicas e repetitivas que podem ocasionar desconfortos
fisicos e por fim fadiga fisica e mental [1].

A cultura do trabalho de uma empresa deve ser
focalizada na importancia do homem, cuidando de sua salde,
qualidade de vida, e capacitacdo. Trabalhadores valorizados e
satisfeitos produzem melhor e colaboram prazerosamente com o
crescimento da empresa [2]. A organizacdo do trabalho provoca
situacdes de trabalho que exercem pressdes e sdo geradores de
estresse, isto €, que provocam e interferem no equilibrio psiquico
e mental do trabalhador [3].

Por definicdo, Ergonomia é conhecida, como um
conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e
necessarios para a concep¢do de ferramentas, maquinas e
dispositivos que possam ser utilizados com o maximo de
conforto, seguranga e eficacia. A pratica ergonémica é uma arte
que utiliza técnicas e baseia-se em conhecimentos cientificos [4].

Com a evolucdo do trabalho, a mentalidade empresarial
passa a compreender que o trabalho devera ser ndo somente um
meio de sobrevivéncia, mas também uma motivacdo, permitindo
tanto a satisfacdo fisica como a mental. Esta mudanga ajudou a
enxergar o homem como peca fundamental do sistema produgéo,
alterando conceitos e surgindo o cuidado de adequar o trabalho, o
equipamento e 0 meio ao homem.

Para uma perfeita analise do posto de trabalho, é
necessario que haja uma observacdo ampla e cuidadosa visando
respostas para questdes como: do modo em que trabalho €
conduzido por seu ator (o trabalhador), a organizacéo do layout e
mobilidrio  disponivel, a questdo da repetitividade dos
movimentos, como se d& a rela¢do entre os colaboradores e destes
para com a chefia, se ha niveis satisfatérios de conforto sonoro,
conforto térmico, se o iluminamento € eficaz para a execucdo da
atividade, etc.

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise
ergondmica em um posto de trabalho de uma empresa de
bicicletas do Polo Industrial de Manaus utilizando a ferramenta
Suzanne Rodgers para a avaliagdo de riscos ergondmicos.

1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 CONCEITO DE ERGONOMIA

Palavra de origem grega, Ergon-Trabalho, Nomos-Regra,
0 que poderia ser traduzido com regras para o trabalho, que na
pratica e tido como regras para amenizar ou evitar futuras lesGes
causadas por esforgos repetitivos executados durante uma jornada
de trabalho em determinado setor.

A [5] seguindo a classificacdo de dominios sugeridos
pela [6] define a ergonomia fisica como aquela que: Estd
relacionada com as caracteristicas da anatomia humana,
antropometria, fisiologia e biomecénica em sua relacdo com a
atividade fisica. Os topicos relevantes incluem o estudo da
postura no trabalho, manuseio de materiais, movimentos
repetitivos, distlrbios musculoesqueléticos relacionados ao
trabalho, projeto de posto de trabalho, seguranga e salde. Essas
caracteristicas anatdmicas, antropométricas, fisiolégicas e
biomecénicas dos trabalhadores sdo confrontadas com as
exigéncias fisicas do posto de trabalho que podem ter as seguintes
propriedades: de manuseio de materiais, de movimentos
repetitivos, exposicdo a posturas desconfortaveis, de realizacdo de
forga, de compressdo mecénica, de trabalho esttico e dindmico

[7].
“Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o
homem e o seu trabalho, equipamento, ambiente, particularmente,

Para [8] estabelece que a ergonomia esta preocupada
com 0s aspectos humanos do trabalho em qualquer situa¢do onde
este ¢ realizado. “... a ergonomia estuda diversos aspectos do
comportamento humano no trabalho...” [9].

A ergonomia é uma &rea da ciéncia econdmica que
aborda topicos relacionados com o contexto moderno de trabalho,
sobretudo na economia industrial. Dois temas cruciais no ambito
da ergonomia sdo a seguranca no trabalho e a prevencdo dos
acidentes laborais, e por isso a ergonomia sugere a criacdo de
locais adequados e de apoios ao trabalho, cria métodos laborais e
sistemas de retribuicdo de acordo com o rendimento (valorizacéo,
estudo do trabalho). A ergonomia também determina horarios de
trabalho, assim como a sua nacionalizacdo, e contempla tudo
através de uma perspectiva humanitaria da empresa e das relagdes
que se estabelecem nela. Ainda ha outros tipos de ergonomia
como a cognitiva e a organizacional, todas em amplo
desenvolvimento em muitas corporagdes. Em Manaus mais
exatamente no Polo Industrial nos Gltimos 10 anos as empresas
vém se adequando as normas de ergonomia como método de
prevencéo de futuros custos com alguma doenca ocupacional dos
funcionérios.

11.2 A ORIGEM DA ERGONOMIA

Desde o come¢o das civilizagbes, o homem buscou
adaptar ferramentas e utensilios de forma a facilitar o seu
cotidiano. Nos primérdios, a sua confec¢do era artesanal e a
producdo em grande escala dificultava essa compatibilizacdo de
produtos ao usuario. Ao passo que a tecnologia avangava, essas
adaptacBes tornaram-se cada vez mais necessrias, evidenciando
que os fatores humanos sdo primordiais. Essas incompatibilidades
entre 0 humano e o tecnoldgico evidenciou-se na Segunda Guerra
Mundial, na qual os equipamentos militares exigiam de seus
operadores decisdes rapidas e execu¢do de atividades novas em
condi¢Bes criticas, implicando em quantidade de novas
informacdes, complexidade e riscos de decisbes que envolviam
possibilidade de erros fatais [10].

O termo ergonomia é utilizado pela primeira vez como
ramo do saber especifico, com objeto prdprio e objetivos
particulares, pelo psicologo inglés K. F. Hywell Muffel, quando
pesquisadores formaram uma sociedade para o estudo dos seres
humanos em seu ambiente de trabalho — a Ergonomic Research
Society — na qual o termo trabalho se aplicava a qualquer
atividade humana que envolvesse grau de experiéncia ou esforco
[11].

11.3 A EVOLUCAO DA ERGONOMIA

Os primeiros estudos voltados & ergonomia e a ciéncia do
corpo humano comecgou a partir do século XV com Leonardo Da
Vinci que através dos seus experimentos e projetos de pintura,
arquitetura e matematica também observava a ciéncia do corpo
humano, apesar de ndo ter se aprofundado muito no assunto. O
objetivo da curiosidade cientifica de Leonardo da Vinci era o
homem e o seu entorno, considerando as mais amplas relaces,
demonstrando claramente a preocupacdo central dos fatores
humanos. Em seus estudos e projetos, as maquinas e suas funcoes
se ajustavam ao homem, facilitando a execugdo de diversas agdes.
Embora Leonardo se intitulasse um homem sem estudos [12]
sustenta a ideia de que ele tenha sido precisamente o inventor das
ciéncias modernas, fundamentadas num método que se baseia na
experiéncia e na matematica. De acordo com [13], o corpo
humano é o ponto de partida para o projeto de produto. Dessa
forma, os estudos minuciosos de Leonardo acerca da anatomia

da aplicacdo dos conhecimentos de anatomia e fisiologia na  humana, principalmente seu estudo sobre “O Homem
solucdo dos problemas surgidos desse relacionamento” [6]. Vitruviano”, sdo precursores essenciais do estudo da
© R
JTEGAM

14



Da Silva, Gimack & Leite Junior, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 11, pp.13-21. Setembro, 2017.

antropometria e da ergonomia. A ergonomia evoluiu dos esforcos
do homem em adaptar ferramentas, armas e utensilios as suas
necessidades e caracteristicas. Porém, é a partir da Revolugao
Industrial, que propiciou o surgimento da fabrica e a
intensificacdo do trabalho, que a ergonomia vai encontrar sua
maior aplicagdo [14].

I1.4 CONCEITO DE BIOMECANICA

A Biomecanica estuda os movimentos dos homens e dos
animais do ponto de vista das leis mecanicas [15]. A Biomecanica
¢ a ciéncia da descricdo e explicacdo mecanica das manifestacdes
e causas dos movimentos, tomando-se por base as condi¢Bes dos
organismos [16]. A biomecénica esta presente em todos 0s
movimentos do ser humano: o comprimento da passada quando se
caminha a angulagdo dos movimentos ao se alongar; ou seja, vai
desde o simples gesto de levar o garfo com comida a boca, na
hora do almogo, até a disputa de uma medalha olimpica no salto
com vara. Com isso, a hiomecanica visa, por meio dos conceitos
da fisica classica, a analisar e compreender os complexos
movimentos do corpo humano. O principio da Biomecanica nas
articulagdes deve ser conservado, sempre que possivel, em
posicdo neutra, isto significa: Menor tensdo dos ligamentos e
musculos. Os musculos sdo capazes de liberar mais forga (forca
méaxima). Num conceito técnico a Biomecénica € aplicacdo de
principios mecénicos no estudo dos organismos vivos. Os estudos
destes principios mecénicos permitiram que se estudassem as
melhores posi¢des para uma atividade num posto de trabalho e
avaliacdo conforme os movimentos das possiveis lesdes que o
posto pode causa a um funcionario.

Por outro lado, a biomecéanica estuda as interacdes da
postura no trabalho e no homem, do ponto de vista dos
movimentos envolvidos e suas consequéncias. Nesta perspectiva,
basicamente, a questdo central apoia-se nas posturas corporais no
trabalho e na aplicacdo das forcas envolvidas [17].

I1.5 METODO SUE RODGERS

O método Sue Rodgers permite identificar quais as posturas mais
danosas, para cada parte do corpo, na realizacdo do trabalho, sua
frequéncia e carga empregada. Avalia o nivel de esforco (baixo,
moderado e pesado) em pesco¢o, ombros, tronco, bra¢os, maos,
punhos, dedos, pernas, pés e dedos. O formato do método, facilita
as avaliacdes de funcgdes e ajuda na identificacdo de tarefas que
apresentam possibilidade de risco ergondémico.

Depois de aplicar o método, se conhecera o risco relativo
ao resultado apresentado por cada um dos movimentos a acdo
identificada na sua lista de realizacdo. A técnica analitica pode
facilitar a identificacdo das modalidades mais eficazes da reducéo
de tensdes. Aplica-se melhor como meio de determinacdo da
natureza da tensdo (intensidade, duracdo ou frequéncia), assim
como a determinacdo do grau em que se é necessario alterar a
funcdo a fim de reduzir o risco de fadiga a um nivel minimo. O
relatério de analise ergondmica de funcdes analisa 0s seis grupos
musculares principais:Pescogo/ombros, tronco, bragos/antebracos,
punhos/maos/dedos, pernas/joelhos, e tornozelos/pés/dedos dos
pés. A finalidade do relatério é qualificar a intervencdo de cada
um dos grupos musculares em uma tarefa, a fim de determinar a
gravidade de combinar certos aspectos da tarefa. O Nivel de
Esforco descreve o grau de esforgo necessario que a tarefa exige a
cada grupo muscular:

v Esforco Leve =1

v' Esforco Moderado = 2
v Esforgo Pesado = 3

Os tempos de esforco menores de 6 segundos se
classificam = 1; os tempos que se mantém durante 6 e 20
segundos se classificam = 2; os tempos que se mantém igual ou
mais de 20 segundos se classificam = 3. Podem-se medir os
tempos de esforco constante mediante o uso de cronémetro e
contando “mil e um, mil e dois”, etc. Basta uma contagem dentro
de um segundo.

De acordo com [18], se a classificagdo do esforco é
“pesado”, entdo unicamente se deve medir a duracdo e a
frequéncia do esfor¢o pesado. Se depois de um esforco breve e
pesado segue um esforco moderado empregado no mesmo grupo
muscular, entdo se deve classificar por separado os tipos de
esforgco. Avaliam-se em conjunto pescoco e ombros e que muitas
vezes funcionam em conjunto nas posturas laborais, os dedos se
classificam junto com a méos e os pulsos, e que devem se
classificar por separado, as tarefas que implicam muito
movimento do punho. Aplicam-se trés niveis de esfor¢o na
descricdo da tensdo que exercem 0s grupos musculares: leve,
moderado e pesado. Os dados que servem de fundamento para a
técnica de andlise ergondmica de funcBes representam trés niveis
sendo 30%, 60% e 85% da forca muscular maxima nas posturas
empregadas no trabalho, respectivamente. A figura 1 mostra o
Método Suzanne Rodgers.

Nivel de Tempo de Esforco por GRUPO A
| __Estorco |  Esforco Minuto | Verde
Grupamento 1-Leve 1-0a6seg 1-Da1 Resultado | | Outras Combinagies
Muscular 2-Moderado | 2-7a20seg 2-2a5 Obtido
Avaliado 3 - Pesado 3 - +de 20 seg J-+des GRUPO B
i L 4->15 |_4->15 ! | Amarelo
o | E D | E | D E_| | 123 231 222
Pescoco I 213 232
213 312
Coslas

Ombros
| | | 223 21 233
'Bragos e| 313 133 322 |
| antebracos | |
| Punhos, mdos e| ' GRUPO D

dedos | Piirpura

| Pernas, joelhos e| | 323 ERY] EEy
pés | | _ | 333 X4X ou XX4
Figura 1: Método Suzanne Rodgers.
Fonte: [18].

g INSTITUTO DE
. TECNOLOGIA

JTEGAM

15



Da Silva, Gimack & Leite Junior, ITEGAM-JETIA. Vol. 03, N° 11, pp.13-21. Setembro, 2017.

A figura 2 mostra o grau de intensidade, esforgo e frequéncia através do Método Suzanne Rodgers.

Ni¥EL DE ESFORGO
SN - T ANRESALT fgr- SRR ST R
PESCOCO | A cabegagira parcialmente | A cabega gira totalmente para o lado lqual a0 moderado parém
& cabegaestaligeiramente pd & cabega estatotalmente para tras com aplicagio de forga
frente & cabega esta para frente aprog. 200 & cabeca esta flexionada
Acima de 200
DMBROS | Bragos ligeiramente abduzidj Bragos abduzidos sem suporke Aplica forga ou sustentando
Bragos extendidos com algul Bragos Flegionados [nivel da cabeca) pesos com os bragos
Suporke Separados 4o corpo ou ac
nivel da cabega
TRONCO | Inclina ligeiramente para o lad| Flesiona para frente sem carga Lewantando ou aplicando
Flexiona ligeiramente o troncy Levanta carga de peso moderado forga com rotagao
Prosimo a0 corpo Grande farga com flegio
Trabalho progimo ao nivel da cabega do tronco
BRALCOS | Bragos ligeiramente afastadd Fotag3o dobrago, exigindo forga Aplicagio de grande forga
do Corpo sem carga moderada [1< F: 25Kg) COMm rotagio
AMNTE- Aplicagio de pouca Forga ou Levantamento de cargas
BRAGOS | levantando pequena carga com o bragos estendidos
prosima ao corpo [F < 1kg) [F=2kag]
MAOS &plicagio de pequena forga d Area de agarre grande ou estreita Pingamento com dedos
PUNHOS | objetos provimos ao corpo | Maoderado angulo do punho especial- Punho angulado com Farga
DEDOS Funha reto, com aplicagio d mente em Flexio [F = 1Kq]
forga para agarre pequena | Usode luvas com borga moderada Superficie escormregadia
[F < 1Ka] [1¢F < 2Kq] [F > 2Kq]
PERMNAS | Farado, caminhando sem Flewdo para frente Exercendo grandes fargas
JOELHOS  [flexionar-se Inclinar-ze sobre a mesa de trabalko para lewantamento de
TORNDZELDS Feszodo corpo sobre oz doid Peso do corpo sobre um pé alqum objeto
PES e DEDDY pé: Girar o corpo sem etercer Forga Agachar-ze exercendo forga

Figura 2: Interpretaco do nivel de esforco.
Fonte: [18].

I1l. MATERIAIS E METODOS

111.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Neste trabalho, o tipo de pesquisa utilizada é a pesquisa
aplicada, pois hd um interesse da empresa na aplicacdo de
conhecimentos cientificos para solucéo de problemas.

111.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA QUANTO A FORMA
DE ABORDAGEM

Esta pesquisa é definida como quali-quantitativa, pois
foram utilizados dados numéricos com objetivo de obter opinies
ou informagdes sobre o desempenho do posto de trabalho através
da utilizacdo de tabelas para avaliar o seu comportamento e por
utilizar entrevistas e coletas de dados para andlise com intuito de
gerar conceito ou significado sobre o campo em estudo visando
uma melhor compreensdo de um problema ou uma possivel
melhoria do sistema.

111.3 TIPOLOGIA DA PESQUISA
111.3.1 CLASSIFICACAO QUANTO AOS FINS

A classificacdo desta pesquisa quanto aos fins foi
definida de acordo com o conhecimento técnico do autor sobre o
tema abordado, o objetivo a ser alcangado e a busca de uma

resposta para a pergunta em questéo. Em relago ao objetivo desta
pesquisa, a mesma é classificada da seguinte forma: Exploratéria
e Descritiva.

111.3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA QUANTO AOS
MEIOS

Esta pesquisa é definida como um estudo de caso, pois a
partir da observagdo direta do processo de producdo da empresa, é
possivel coletar dados referentes ao objeto de estudo e
transformé-los em informagfes relevantes que irdo auxiliar no
processo decis6rio da empresa em relacdo as condigdes do posto
de trabalho avaliado.

111.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
111.4.1 POPULACAO DA PESQUISA

Nesta pesquisa a populagdo é definida como nimero de
funcionarios da empresa, quantidade e postos de trabalho. Para a
elaboracdo deste estudo se fez necessario separar uma parte
(amostra) dessa populacdo para realizar uma analise mais
detalhada. Neste caso, foi escolhido um para a elaboracdo de uma
analise ergondmica com o objetivo de avaliar 0s riscos
ergondmicos do colaborador.
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111.4.2 AMOSTRA DA POPULACAO

De acordo com a definicdo de [19], Amostra é o
“Subconjunto do universo ou da populagdo, por meio do qual se
estabelecem ou se estimam as caracteristicas desse universo ou
populagdo”. A amostra desta pesquisa ¢ uma parte de todo o
sistema produtivo, ou seja, um posto de trabalho e um
colaborador para a realizacdo do estudo.

I11.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS
I11.5.1 ENTREVISTA

Entrevista ¢ o “Encontro entre duas pessoas, a fim de que
uma delas obtenha informagGes a respeito de um determinado
assunto” [20]. A classificacdo desta entrevista é: ndo -
estruturada, ou seja, o funcionario responde as perguntas de forma
direta sem um roteiro definido. O autor do trabalho foi o
responsavel pela entrevista.

111.6 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS NA PESQUISA
111.6.1 ORIGEM DOS DADOS

A origem dos dados para a realizacdo deste estudo foi
levantada a partir da observacdo direta no processo produtivo da
empresa, em especifico no posto de trabalho avaliado.

111.6.2 FORMATO DOS DADOS

Os dados referentes ao processo de producdo, objeto
deste projeto de pesquisa, foram levantados pelo autor do
trabalho. Os dados fundamentais para a elaboracdo deste projeto
sdo classificados de forma quantitativa e qualitativa.

111.6.3 COLETA DE DADOS

O levantamento de dados foi realizado no periodo de
marco de 2017. Para a realizacdo da coleta de dados, se fez
necessario  extrair algumas informagfes da  empresa,
especificamente no posto de trabalho estudado. Os dados
referentes ao processo sdo: Tempo Efetivo, Producdo por turno,
Producdo por hora, Produgdo por minuto, Ciclo de trabalho, Ciclo
de trabalho real, Taxa de ocupacdo e Taxa de Repouso serviram
para a elaboracdo de uma tabela de organizacéo do trabalho.

111.6.4 RECURSOS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Para a realizacdo deste trabalho, foi necessario a
utilizacdo de um computador (Sistema Operacional Windows 7 e
Office 2013), um celular, prancheta, uma calculadora, um
termdmetro, um medidor de luminosidade, um medidor de ruido,
um medidor de umidade relativa do ar e um medidor de
velocidade do ar.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

IV.1 DESCRIGAO DA EMPRESA

A empresa estudada esta no Polo Industrial de Manaus
desde 1975. A produgdo é voltada para bicicletas com alta
tecnologia, além da linha fitness, formada por aparelhos de
ginéstica para préatica indoor, mobylettes e patinetes. Posicionada
COmO uma empresa contemporanea, a empresa € reconhecida
como marca top of mind em bicicletas, tendo uma linha composta
por aproximadamente 35 modelos, divididos nos segmentos:
infantil, mountain bike, passeio e transporte.

A empresa propicia a Infra-estrutura necessaria para
alcangar conformidades dos requisitos dos produtos, incluindo
area de trabalho, equipamentos e servigos de apoio. Assegura que
0 ambiente de trabalho esteja em condi¢Ges necessérias para
alcangar as conformidades com os requisitos dos produtos, de
forma a garantir que as atividades definidas nas Instrugdes de
trabalho possam ser efetivamente realizadas.

A empresa emprega 900 funcionérios e tem em Manaus a
maior fabrica de bicicletas do mundo fora do sudeste da Asia,
com a producdo de mais de 700 mil unidades por ano.

IV.2 ESTRUTURA FISICA

Galpéo Industrial;

Ventilacdo Natural e ventiladores;

Construido de paredes de alvenaria;

Ar Refrigerado (Apenas em areas Administrativas)
N&o ha Isolamento Térmico;

Vigas de Aco;

Coberto com telhas de Aluminio.

AN N NN

1V.3 DADOS AMBIENTAIS

Tabela 1: Dados ambientais da empresa estudada.

Condigdes Ambientais Referéncia h)llgjl?éo Comentario
lluminamento NR 17 — 17.5.2 - NBR 8995-1:2013 A partir de 300 Lux 463 Lux Adequado
Ruido NR17 —17.5.2 Até 85 dB(A) 89,1 dB(A) | Inadequado
Temperatura NR 15 - Anexo 3 Trabalho moderado Até 26,7°C 30,7°C Inadequado
Umidade Relativa do Ar | NR17 — 17.5.2 Acima de 40% 59,8 % Adequado
Velocidade do Ar NR17 — 17.5.2 Até 0,75 m/s 3,5 m/s Inadequado
Fonte: Autores, (2017).
IV.4 DESCRICAO DETALHADA DAS ATIVIDADES DO v' Aguarda o processo de solda que ocorre

POSTO DE TRABALHO

Nome do posto: Soldar pernas + reforgo do garfo

v' Realiza o trabalho em duas maquinas de solda
simultaneamente.

v Retira um reforgo da caixa de montagem e posiciona no
gabarito de solda.

v' Retira 0 conjunto que contém as pernas do garfo e as
posiciona no gabarito de solda, de forma a unir as partes.

v" Fecha a protecdo da maquina de solda.

automaticamente ap6s o fechamento da protecéo.

v Realiza 0 mesmo procedimento com a segunda maquina.

v/ Um trabalhador é responsavel pela execugdo das tarefas
do posto de trabalho, revezando as tarefas ao longo da
jornada de trabalho com outra maquina com a mesma
funcdo, dimensdes e caracteristicas.

v Na postura em pé retira um reforco que estad posicionado
em caixa de montagem a esquerda do corpo.

v Posiciona o reforco no gabarito de solda, se deslocando
cerca de 1 metro para alcancar o gabarito.
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Se deslocar novamente a caixa de montagem e retira “as
pernas do garfo”.

Posiciona “as pernas do garfo” no gabarito de solda de
forma a uni-las ou aproxima-las fisicamente.

Aciona botoeira posicionada a direita da maquina e
acoplada a esta. O comando indicarda o fechamento da
protecdo da maquina de solda.

Enquanto a primeira méaquina realiza a solda, o
trabalhador se desloca até a caixa de montagem e retira o
reforco que sera utilizado na segunda maquina de solda.
Posiciona o reforco no gabarito de solda da segunda
maquina.

Se deslocar novamente até a caixa de montagem e retira
“as pernas do garfo” e transporta até a segunda maquina.
Posiciona “as pernas do garfo” no gabarito de solda e
trava a alavanca que prende as pegas.

Fecha manualmente a porta que protege o trabalhador da
solda.

IV.5 METODO DE TRABALHO:

O turno de trabalho é das 07:12 h as 17:00 h, pausa para
refeicdo de 1h e pausa de 5 a 10 minutos de gindstica laboral
realizada no préprio setor. Ciclo de trabalho é de 25,0 segundos
para realizar o processo de solda nas duas maquinas. O
trabalhador permanece neste posto de trabalho durante toda a
jornada sem revezamento estabelecido.

Observa-se ritmo acelerado de trabalho durante a
execucdo do ciclo de trabalho, entretanto, as pausas podem ser
voluntarias devido a descontinuidade da producdo em alguns
momentos. Existe tempo para alternancia de posturas e
revezamentos quando necessario.

O trabalhador ndo possui autonomia para a realizacdo de
pausas ao longo da jornada de trabalho. A meta estipulada para
este posto de trabalho é de 800 pegas soldadas por turno. Em
média sdo soldadas 2 pegas por minuto, o que torna a meta viavel
para ser realizada por apenas um funcionério, e abre o precedente
de que sdo possiveis pausas voluntarias e revezamento da postura
ao longo da jornada de trabalho.

IV.6 ORGANIZACAO DO TRABALHO

v"Jornada de Trabalho: 07:12 as 17:00 horas
v" Ginéstica laboral: 09:30 as 09:40 horas
v Tempo para refeicdo: 12:00 as 13:00 horas

A Tabela 2 mostra os dados coletados no processo de
solda da perna do garfo.

Tabela 2: Dados do processo.

Item Valor Classe
Tempo Efetivo 08:38 horas
Producdo por turno 800 unidades/turno
Producdo por hora 92,7 unidades/hora
Producdo por minuto 15 unidades/minuto
Ciclo de trabalho 40 segundos/pecas
Ciclo de trabalho real 25 segundos/pecas
Taxa de ocupacgdo 62,5% %
Taxa de Repouso 37,5 %

Fonte: Autores, (2017).

IV.7 MENSURACAO DO ESPACO FiSICO DO POSTO E
PESOS MANIPULADOS

Trata-se de um posto de trabalho em um setor composto
por um trabalhador realizando a mesma funcdo e tarefas. O
trabalhador realiza a atividade na postura em pé com
deslocamentos de até 2 metros na frente da maquina. As maquinas
estdo dispostas uma na frente da outra com espaco de 2 metros
entre elas. Nesse espaco o trabalhador se desloca e necessita
retirar as pecas de montagem. A figura 3 mostra o local de
trabalho.

\

Figura 3: Mensuracéo do espaco fisico d
Fonte: Autores, (2017).

O colaborador desloca-se cerca de 2 m de uma. A Altura
da Cintura do colaborador cerca 1,2 m.

IV.7.1 REGISTRO FOTOGRAFICO

3 A \ \‘\ \ ~
Figura 4: Retirando as pecas das caixas de montagem.
Fonte: Autores, (2017).

Deslocamentos constantes com mudanca de direcdo e
manuseio de carga baixa ao longo de toda a jornada de trabalho.
Movimento biomecanico realizado: Extens&o de brago.

Figura 5: Encaixando as pec¢as no gabarito.
Fonte: Autores, (2017).
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Figura 6: Fechando a alavanca que trava as pegas no gabarito de  Figura 7: Fechando manualmente a porta.
solda. Fonte: Autores, (2017).

Fonte: Autores, (2017).

Observa-se que o Movimento biomecanico realizado é Movimento biomecénico realizado: Forga com flex&o de

uma discreta flexao de cervical. cotovelos para puxar a porta de uma das maquinas.
Movimento biomecanico realizado: Abducdo de ombro
esquerdo para fechar a alavanca no gabarito.

IV.7.2 RESULTADO DA ANALISE ERGONOMICA
Tabela 3: Método Sue Rogers

| Posto de Trabalho | Atividade - Processo de soldas das pernas com reforgo do garfo
RESULTADOS
1 = Baixo TEMPO 1=0ab5seg ESFORCOS 1=0al DEMAIS
VERDE
Igls\ég;gg 2 = Moderado DE 2=62a20seg POR 2 = Moderado s
3 = Pesado ESFORCO 3=+de20seg | MINUTO 3= Pesado
1 1 2 1123
1132
2 1 2 21113
AMARELO |2 |2 |2
1 1 2 2131
213]2
2 1 2 3122
1 1 2 21213
3113
3121
PERNAS 2 1 3 VERMELT 3122
PES 31213
DEDOS 3131
RESULTADO Risco Moderado 3/13](2
Fonte: Autores, (2017).
Na tabela 4 a ferramenta de analise demonstra que os riscos envolvidos na atividade de trabalho sdo:
Tabela 4: Riscos ergonémicos.
FERRAMENTA RESULTADO | REGIAO CORPOREA
SUE RODGERS Risco Baixo Pescogo
(Andlise de esforco para Risco Baixo Ombro
segmentos corporeos) Risco Baixo Tronco
Atividade: Processo de Risco Baixo Bracos
solda das pernas com o Risco Baixo Punhos, Méos e dedos
reforco do garfo. Risco Moderado | Pernas, Pés e dedos
Fonte: Autores, (2017).

Conforme resultado da ferramenta ergondmica aplicada e v Risco moderado para pernas, devido aos constantes
analise realizada chega-se ao seguinte laudo técnico do posto de giros do corpo para alimentar com pecas as duas maquinas de
trabalho: solda, sem possibilidade de revezamento e durante toda a jornada

de trabalho.
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Méo-de-obra
Método

Medida

Jornada de
trabalho sem
fevézamento

Amblente com ruido
& temperatura atima
da permitida

Meio-Ambiente

Material

Maquina

Risto moderado para pemas

Figura 8: Diagrama de causa e efeito (Ishikawa).

Fonte: Autores, (2017).

V. CONCLUSAO

O resultado da analise ergonémica no posto de trabalho
solda + reforgo do garfo, através da ferramenta Suzanne Rodgers,

mostra que os riscos envolvidos nas atividades sdo classificados
como baixo, com excec¢do das pernas que tem o risco moderado
conforme a tabela 4. Neste estudo foi encontrado algumas
situacOes inadequadas no posto de trabalho como: o ruido que
ultrapassa o limite maximo de 85 dB conforme a NR17.5.2. O
nivel de ruido foi de 89,1 dB, o0 que torna o ambiente inadequado
para trabalhar, porém o colaborador utiliza o EPI (protetor
auricular). A temperatura do posto foi medida em 30,7 °C,
tornando o local de trabalho insalubre. A velocidade do ar esta
acima do recomendado pela norma NR17 — 17.5.2. Conclui-se
que o posto de trabalho necessita ser melhorado com o objetivo
oferecer boas condi¢des de trabalho para o colaborador, para que
o desempenho do processo seja satisfatério, diminuindo os riscos
ergondmicos, doengas osteomusculares e desconforto fisico e
mental.

V.1 SUGESTOES DE MELHORIA

Segue abaixo algumas sugestdes de melhorias para o posto de
trabalho conforme a tabela 5.

Tabela 5: Sugestbes de melhoria.

Sugestéo

Objetivo

Adequacéo a Norma NR17

Verificar a possibilidade de realizar o
trabalho com 2 trabalhadores.

N&o gera excesso de
fadiga ao operador.

O contingente de operadores deve ser dimensionado as
demandas da producdo no sentido de ndo gerar sobrecarga
habitual ao trabalhador (NR 17, item 5.2).

Disponibilizar 0 fechamento
automatizado e Inter travado com a
solda nas duas maquinas

Evitar possivel uso/ou
exigéncia acentuada
de forca

NR17.2.2-1tem a) escolhé-los de modo a favorecer os
movimentos e acOes préprias da funcdo, sem exigéncia
acentuada de forca, pressdo, preenséo, flexdo, extensdo ou
tor¢do dos segmentos corporais;

Incluir na instrucdo de trabalho o
revezamento para a postura sentada a

Evitar 0 cansaco em
uma Unica postura

cada duas horas.

NR 17.3.5. Para as atividades em que os trabalhos devam
ser realizados de pé, devem ser colocados assentos para
descanso em locais em que possam ser utilizados por todos
0s trabalhadores durante as pausas.

Adotar sistema de revezamento e

enriquecimento da tarefa: propiciar | Garantir

novas atividades e de maior | flexibilidade
complexidade que se insiram no ciclo | atividades para

de trabalho do colaborador. Como por | coloboradores
exemplo: realizar checklist diario da
organizacdo e limpeza dos postos de

trabalho.

mais

NR 17.4.1-ltem e) rodizio entre os operadores de
checkouts com caracteristicas diferentes;

Desenvolver e instituir pausas regulares
no trabalho, a fim de propiciar
mecanismos de compensagdo muscular,
tanto para membros superiores quanto
para membros inferiores.

Evitar fadigas
musculares

NR 17.4.1 item d) d) pausas durante a jornada de trabalho.

Fonte: Autores, (2017).
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