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“Nossa maior fraqueza esta em desistir.
O caminho mais certo de vencer é tentar mais uma vez.”

Thomas Edison



RESUMO

A ergonomia esta cada vez mais presente dentro do processo produtivo. As empresas estdo
sentindo que o investimento em ergonomia é de suma importancia na preservacao da satde de
seus colaboradores como também no aumento de eficiéncia da produtividade. No corte de
chapas em célula onde o processo de fabricagdo é muito utilizado para otimizar suas linhas de
producdes, a preocupacdo com a ergonomia quase passa desapercebido. Com o intuito de
verificar, analisar e sugerir melhorias este trabalho teve como contribui¢cfes a aplicacdo da
ergonomia no setor de corte de chapas de uma empresa de fabricacdo de Onibus utilizado a
ferramenta EWA - ErgonomicWorkplaceAnalysis em conjunto com a metodologia AET
(Analise Ergondmica do Trabalho) o qual é baseada a NR-17 (Norma Regulamentadora de
Ergonomia) no Brasil. Verificou-se que a aplicacdo da ergonomia no setor de corte de chapas
pode demostrar varia possibilidades de modificagdes e contribuir com grandes melhorias com
relacdo a preservacao da satde do trabalhador.

Palavras-chave: Ergonomia. Posto de Trabalho. Producéo Industrial.
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1 INTRODUCAO

O corte de chapas em célula é um processo de fabricacdo onde atualmente muitas
industrias utilizam para otimizar suas linhas de producdes. Este procedimento consiste em
cortas chapas ou pecas do produto ndo finalizado e trabalha-los individualmente e um local
definido, originando-se assim o nome “célula”. Dentro de cada etapa de fabrica¢do em célula,
uma série de processos e técnicas sdo empregadas para a conducdo e finalizagcdo dos
componentes em questdo. Este conceito torna mais rapida e eficiente a linha de producéo, pois
tende a formar operadores especialistas em cada processo.

Porém esta ferramenta empregada pelas empresas sem nenhum estudo ergondmico em
conjunto com linha de producdo, torna este procedimento inviavel, causando grandes
desgastes dos empregados, pois existem alguns casos onde a demanda do processo se torna
repetitivo em um curto espaco de tempo podendo causar lesdes nos operadores.

Por isso deve-se dar uma maior atengdo ao estudo da ergonomia dentro da empresa,
para que com a sua implantagdo em determinado posto de trabalho possa se obter o resultado
esperado, garantindo a seus colaboradores uma melhor saude, seguranca, satisfacdo e

eficiéncia em seu ambiente de trabalho.
1.1 Objetivo
O objetivo deste trabalho foi aplicar a ergonomia analisando as condic¢Ges do posto de

trabalho do setor de corte de chapas da empresa utilizando a metodologia AET como também

propor solucdes ergondémicas para o problema.



1.2 Justificativa

Justifica-se este projeto, pois além de ser um tema de grande importancia, a ergonomia
possibilitard uma melhoria dentro do setor da empresa, principalmente contribuir com
sugestdes de melhorias que poderdo reduzir os casos de acidentes, lesdes e afastamentos de

seus funcionarios.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ergonomia

A Ergonomia € uma disciplina cientifica que visa estudar a melhor relacdo de
eficiéncia e conforto entre os elementos do sistema e 0 homem no seu ambiente de trabalho.
Atualmente existem duas correntes filoséficas sobre a abordagem da ergonomia: a ergonomia
francofénica e a anglo-saxénica.

A ergonomia francofénica segundo André Ombredane e Jean-Marie Faverge (1955)
tem um enfoque no estudo da atividade do trabalho no ambiente real considerando toda
ligacdo social e técnica do homem no trabalho e contexto onde este ocorre.

Esta abordagem esté associada a Analise Ergondmica do Trabalho — AET que segundo
Wisner (1994) considera a chave para compreensdo da atividade do operador em condigdes
reais de trabalho, compreendendo a tarefa, as estratégias de resolucdo de problemas, as
tomadas de decisdes, levando em consideracdo sempre o aprendizado, experiéncia e
competéncia dos trabalhadores.

A ergonomia pode ser entendida como o estudo das interfaces entre o ser humano e os
sistemas. Esta linha segue a abordagem da ergonomia anglo-saxénica, a qual se preocupa com
0 dominio e o melhoramento da interface do sistema homem-maquina, desenvolvendo a
melhor forma de concepcdo de artefatos, dispositivos e sua usabilidade.

Segundo Moraes e Mont’Alvao (2000) esta abordagem preocupa-se, principalmente,
com o0s aspectos fisicos da interface homem-maquina (anatdbmicos, antropomeétricos,
fisiologicos e sensoriais), objetivando dimensionar a estacdo de trabalho, facilitar a

discriminacdo de informagdes dos mostradores e a manipulacdo dos controles. Ainda segundo
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as autoras esta linha de ergonomia tem a caracteristica de realizar vérias simulagdes em
laboratérios, onde sdo medidos os esforcos, alcance, tempo de resposta, dimensionamento
humano e outras variaveis, utilizando assim estes dados como referéncia para o melhoramento
das condic6es de trabalho.

Estas duas abordagens da ergonomia (francofbnica e anglo-saxdnica) ndo séo
contraditorias e devem ser utilizadas sempre em conjunto de modo a se complementarem.
(GASPERINI, 2010).

Para melhor entendimento desta disciplina cientifica, os estudiosos da area dividem a
ergonomia em dominios especializados com caracteristicas especificas como ergonomia

fisica, cognitiva e organizacional.

“Ergonomia Fisica — Ocupa-se das caracteristicas da anatomia humana
antropometria, fisiologia e biomecanica, relacionados com a atividade fisica.
Ostdpicos relevantes incluem a postura no trabalho, manuseio de materiais,
movimentos repetitivo, distarbios musculoesqueléticos relacionados a trabalho,
projeto de postos de trabalho, seguranca e saude do trabalhador”.

“Ergonomia Cognitiva — Ocupam-se doS processos mentais, como a
percepcao, memoria, raciocinio e resposta motora, relacionados com as interacdes
entre as pessoas e outros elementos de um sistema. Os topicos relevantes incluem a
carga mental, tomada de decisdes, interacdo homem-computador, estresse e
treinamento.”

“Ergonomia Organizacional — Ocupa-se da otimizacdo dos sistemas
sociotécnicos, abrangendo as estruturas organizacionais, politicas e processos.
Ostopicos relevantes incluem comunicacgdes, projeto de trabalho, programacdo do
trabalho em grupo, projeto participativo, trabalho cooperativo, cultura
organizacional, organizagdes de rede, teletrabalho e gestdo da qualidade”.
(Conceituagéo da IEA,2000 apud IIDA, 2005).

A utilizacdo do termo ergonomia tem sua data oficial considerada pelos estudiosos no
dia 12 de julho de 1949 (1IDA, 2005) quando se reuniu pela primeira vez, na Inglaterra, um
grupo de cientistas e pesquisadores que tinha interesse em discutir e formalizar a existéncia
desse novo ramo de aplicacdo interdisciplinar da ciéncia. Este mesmo grupo se reuniu
novamente em fevereiro de 1950 com o intuito de propor o neologismo ergonomia, formado

pelos termos gregos ergon que significa trabalho e nomos que significa regras, leis naturais
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(MURRELL, 1965).

Poréem o termo ergonomia ja tinha sido utilizado pelo polonés Wojciech
Jastrzebowski, no artigo “Ensaios de ergonomia ou ciéncia do trabalho, baseada nas leis
objetivas da ciéncia sobre a natureza” (JASTRZEBOWSKI, 1857).

A ergonomia s6 adquiriu conceito de uma disciplina mais formalizada a partir do
inicio da década de 1950, com a fundacdo da primeira associagdo cientifica de ergonomia, a
Ergonomics Research Society, na Inglaterra (IIDA, 2005).

No Brasil a ergonomia € estudada em disciplinas espalhadas principalmente nos cursos
de desenho Industrial (design) e engenharia de producdo, a qual também € oferecida em
cursos de p6s-graduacdo stricto sensu e latu sensu na linha de pesquisa de ergonomia.

A ergonomia no Brasil, segundo Moraes e Soares (1989 apud SOARES, 2004), teve
seu inicio na Escola Politécnica da USP, na década de 60, pelo Professor Sergio Penna Khel
com a abordagem do topico “O Produto e o Homem” na disciplina Projeto do produto no
curso de Engenharia de Producdo. Nesta época Sergio Penna Khel incentivou Itiro lida a
desenvolver a primeira tese brasileira em Ergonomia, denominada Ergonomia do Manejo, o
qual buscou aplicar conhecimentos adquiridos com o professor Karl Heinz Bergmiller que
ministrava o curso de ergonomia na ESDI no modelo de Tomas Maldonado, da escola de
ULM, texto que mais tarde contribuiu para gerar o livro Ergonomia: Projeto e Producéo.

A ergonomia no Brasil comeca a ser impulsionada na década de 70 quando o professor
Itiro lida vai para o Rio de Janeiro lecionar ergonomia no curso de pds graduacdo em
engenharia de producdo da COOPE/UFRJ como também na ESDI/UERJ (Escola Superior de
Desenho Industrial).

Na area da Psicologia, a introducdo da ergonomia ocorreu na USP de Ribeirdo Preto
realizada pelo Professor Paul Stephaeek. No Rio de Janeiro, na mesma época, o professor
Alberto Mibielli de Carvalho apresentou a ergonomia aos estudantes de duas importantes
faculdades de Medicina do Estado, a Nacional UFRJ e a de Ciéncias Medicas da UEG, atual
UERJ (LEITE et al., 2007).

Em 1974, foi realizado no Rio de Janeiro o primeiro Seminario Brasileiro de
Ergonomia (MORAES, 1999), promovido pelo Instituto Superior de Estudo e Pesquisa
Psicossociais da Fundacao Getulio Vargas (ISOP — FGV) coordenado pelo Professor Franco
Lo Presti Seminério, o qual convidou o Professor Alain Wisner do laboratorio de ergonomia
do Conservatire Nationaldes Artset Métiersem Paris para ser um dos palestrantes. Wisner se
tornou um dos grandes incentivadores da ergonomia no Brasil. Um ano mais tarde, em 1975

esta mesma instituicdo (ISOP —FGV) criou o primeiro curso de especializacdo em ergonomia
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no Brasil (MORAES, 1999).

No dia 31 de agosto de 1983, foi criada no pais a Associacdo Brasileira de Ergonomia
(ABERGO) (IIDA, 2005). Em 1989, foi implantado o primeiro Programa de P6s-Graduacéo
Strictu Senso (Mestrado) em Ergonomia na Faculdade de Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de Santa Catarina (LEITE et al., 2007).

No ano seguinte, o Ministério do Trabalho e Previdéncia Social executa a redacao
dada pela portaria n°® 3.751, de 23 de novembro de 1990, que trata da Norma
Regulamentadora — NR-17, especificamente sobre ergonomia. Esta norma visa estabelecer
pardmetros que permitam a adaptacdo das condi¢cBes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, proporcionando o maximo de conforto, seguranga e
desempenho eficiente (BRASIL, 2007). A partir desta data o Ministério do Trabalho e
Previdéncia Social inicia a cobranca da aplicacdo da ergonomia nos ambientes de trabalho no

pais.

2.2 Ergonomia Industrial

Cada vez mais empresas estdo investindo em ergonomia nos seus parques industriais,
pois perceberam que além de propiciar um melhora na qualidade de vida de seus
colaboradores também ganham com o aumento na produtividade e também na diminuicdo dos
afastamentos causados pela fadiga ou traumas do trabalho como DORT e LER.

Uma das estratégias utilizadas pelas empresas é a formacdo do Comité de Ergonomia,
0 qual é composto por pessoas de diferentes areas e fundamentais para a instituicdo como
gerentes e lideres da empresa. E no Comité que sdo tomadas as decisbes que direcionara os
projetos de ergonomia da empresa com base nos problemas ou dificuldades enfrentado pelos
trabalhadores.

Este grupo formado para coordenar os projetos de ergonomia na empresa também tem
a responsabilidade de fomentar recursos para 0s projetos como também fazer cumprir 0s
prazos estabelecidos para implantacdo. O cumprimento dos prazos estabelecidos € muito
importante para 0 sucesso do projeto, pois 0 ndo cumprimento das datas de implantagdo pode
prolongar e agravar os danos aos trabalhadores. Outra acdo importante do comité referente ao
prazo € o ndo atropelamento de fases cruciais como teste e validagdo de dispositivos e
produtos em desenvolvimento, o que ocorre com certa freqiéncia nas empresas na ansia de
implementar os projetos 0 quanto antes esquecendo que a validagdo pelos usuarios que no

caso sdo os trabalhadores podem definir o sucesso ou fracasso do projeto de ergonomia.
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A formacdo dos comités ou nucleo de ergonomia industrial intitulados assim por
algumas empresas, geralmente s&o iniciadas e coordenadas com a consultoria de instituicdes
especializadas como universidades ou entidades particulares especializadas em ergonomia ou
com a contratacdo de um especialista em ergonomia o qual serd o responsavel pela
coordenacdo, suporte técnico, formacao e difusdo dos conceitos de ergonomia na empresa
(GASPERINI, 2009).

A ergonomia pode ser implantada em diversos ramos de atuacdo. Como no caso de
marcenarias. Segundo (MARTINS, 2008), os trabalhadores em marcenarias, de maneira geral,
estdo expostos a diversos riscos para a sua integridade fisica e psicoldgica. Existe um elevado
risco de acidentes, podendo levar ao afastamento do trabalhador por periodos de tempo
consideraveis, o que, além de prejudicar o funcionéario, implica em prejuizos para as
empresas, ocasionados pela indisponibilidade de méo-de-obra qualificada para substituir o
acidentado, interferindo, assim, nos prazos de entrega dos produtos e levando
consequentemente ao afastamento da clientela. A Figura 1 evidencia as observagoes

verificadas.

Figura 1: Posicionamento do pacote para o primeiro corte

Fonte: (MARTINS, 2008).

Na area de montagem e confeccdo de hardwares em célula de uma Industria
Aeronautica, segundo (GASPERINI,2006), bancadas que possuem uma base inferior, na qual

0s operadores utilizam como apoio para os pés, porém com altura incorreta em relacdo ao
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operador, causando em alguns casos a compressao do joelho. Conforme Figura 2.

Figura 2: Bancadas com apoio para 0s pés com altura incorreta

Fonte: (GASPERINI, 2006)

Na figura 2 observamos quando o operador regula a cadeira para que o joelho ndo
fique pressionado o problema se volta para a altura em que seu ombro e os bracos ficam em
relacdo & bancada, ou seja, abaixo do exigido para que o mesmo ndo tenha lesGes.

Outro estudo tratando a ergonomia em atividades que envolvem aplicacdo de forca no
trabalho foi elaborado por Castro (2008) onde o autor avaliou a forga de puxar e a compressao
lombar de um trabalhador que utiliza as paleteiras manuais para o transporte de cargas.
Segundo o autor esta atividade é muito frequente dentro dos centros de distribui¢fes voltada
para a separacdo, recebimento e expedi¢do de mercadorias.

Do ponto de vista epidemioldgico, existe uma correlacdo das lombalgias com tarefas
de puxa e empurrar (KROEMER, 2005). Em algumas inddstrias norte americanas, mais da
metade dos distdrbios sdo causados por sobrecarga, onde dois tercos destas lesdes envolve o
levantamento de peso, e, 20% envolve o ato de empurrar e puxar (KROEMER, 2005).

Castro (2008) fala que algumas atividade laborais principalmente aquelas que utilizam



16

0 manuseio de cargas podem serem acometidas pelos distirbios osteomiarticulares, pois pode
existir um abuso na quantidade de peso a ser deslocado, sobrecarregando as articulagdes.

2.3 ldentificacdo dos riscos ergondémicos

Existem vérias ferramentas de analise ergonémica que podem ser aplicadas em um
projeto de ergonomia, cabe ao analista em definir qual sera a melhor ferramenta para um
determinado perfil de indudstria ou empresa.

Dentre as ferramentas utilizadas para uma andlise ergonémica do trabalho estdo o
EWA (Ergonomics Workplace Analysis), RULA, NIOSH (carregamento de cargas), OWAS
(Ovako Workingposture Analysis System) e outras utilizadas por varios especialistas em
ergonomia. O importante nesse momento é certificar que a ferramenta aplicada é a mais
adequada para identificar os riscos ergonémicos de um determinado projeto, pois quanto mais
real estiver a qualificacdo dos riscos analisados mais facil sera aplicacdo de técnicas de
solucdo para o problema (GASPERINI, 2009).

O especialista em ergonomia deve validar em conjunto com os trabalhadores 0s riscos
identificados bem como o grau de impacto esses risco representam para a saude dos
operadores. Em alguns casos o risco classificado pelo analista como um grande problema nao
é percebido pelos trabalhadores, pois podem existir problemas ocultos sobre o olhar do
analista dentro da atividade que para o operador € muito mais penoso do que o identificado e
classificado pelo analista deixando esses riscos em segundo plano.

Nesses casos 0 ergonomista pode e deve usar das ferramentas de percep¢do entre a
interface e o usuario que no caso sdo os trabalhadores. Uma dessas ferramentas é o
questionario de percepcdo o qual o ergonomista deve detalhar o maximo possivel com
perguntas objetivas e diretas sobre a atividade executada pelo operador classificando em uma
escala subjetiva as dificuldades ou penosidades para executar tal acéo.

A validagdo feita pelos trabalhadores da classificacdo dos riscos ergonémicos
identificado é importantissima para o sucesso do projeto, pois sem esta fase de valida¢do pode
levar o desvio do foco no problema que realmente esta afetando a satde dos operadores.

Outro autor que menciona a aplicagdo da ergonomia em postos de trabalho é Itiro lida
qguem em seu livro Ergonomia: Projeto de producdo onde ele descreve varias recomendacoes
como aplicacdo de forgas, levantamento de cargas e transporte de cargas.

lido (2005) fala que o manuseio de cargas, a capacidade para empurrar e puxar

depende de diversos fatores como a postura, dimensfes antropometricas, sexo, atrito entre o
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sapato e o chdo e outros. Em geral, as forcas maximas para empurrar e puxar, para homens,
oscilam entre 200 a 300 N e as mulheres apresentam 40 a 60% dessa capacidade (N = Newton
= kg.m.s~? ) para transformar newtons em kilogramas-forca divida por 9,81. Exemplo: 200
N = 20,4 kgf). Se for usado o peso do corpo e a for¢a dos ombros para empurrar, conseguem-
se valores até 500N.

Outros estudos demonstram que os melhores resultados séo conseguidos com o ponto
de aplicacdo abaixo de 90 cm de altura. Comparando com a forca total dos dois bracos,
observou-se que o uso de apenas um brago (aquele preferencial de cada sujeito) produzia 65 a
73% do valor dos dois bragos. Isso significa dizer que o uso do segundo brago pode aumentar
a forca transmitida em 27 a 35% do total.

O manuseio de cargas é responsavel por grande parte dos traumas musculares entre 0s
trabalhadores. Aproximadamente 60% dos problemas musculares sdo causados por
levantamento de cargas e 20%, puxando ou empurrando-as (Bridger, 2003).

As situacOes de trabalho quanto ao levantamento de peso podem ser classificados em
dois tipos. Um deles refere-se ao levantamento esporadico de cargas, que estd relacionado
com a capacidade muscular. O outro, ao trabalho repetitivo com levantamento de cargas, onde
entra o fator de duragdo do trabalho. Nesse caso, o fator limitativo serd a capacidade
energética do trabalhador e a fadiga fisica.

A recomendacdo de NIOSH para levantamento de cargas estabelece um valor de
referencia de 23 kg que corresponde a capacidade de levantamento no plano sagital, de uma
altura de 75 cm do solo, para um deslocamento vertical de 25 cm, segurando-se a carga a 25
cm do corpo. Essa seria a carga aceitavel para 99% dos homens e 75% das mulheres, sem
provocar nenhum dano fisico, em trabalhos repetitivos.

Outras recomendacdes que lida menciona é com relacdo ao transporte de cargas onde
sugere-se que mantenha a carga proxima do corpo para o transporte de carga com dois bracos,
onde deve-se manté-la o mais préximo possivel junto ao corpo, na altura da cintura,
conservando-se 0s bragos estendidos. O transporte de cargas com os bragos flexionados
(fazendo angulo no cotovelo) aumenta a carga estatica dos musculos e cria momento em
relacdo ao centro de gravidade do corpo, que se situa a altura do umbigo.

Para definir o caminho a ser percorrido deve-se definir previamente. Todos 0s
obstaculos nessa rota devem ser removidos. No caso do trabalho em equipe, 0s membros
dessa equipe devem ser previamente informados sobre o caminho a seguir.

Os postos de trabalho de trabalho devem ter o mesmo nivel para que o material ndo

perca energia potencial de um posto para outro. Assim evitam-se os freqlientes abaixamentos
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e elevacdo dos materiais.
Para o transporte de cargas e materiais deve ser feito em carrinhos com rodas,

apropriados para cada tipo de material, de modo a facilitar as operacdes de carga e descarga.



19

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Materiais

Para o desenvolvimento deste trabalho sera analisado quais ferramentas de analise
ergondmicas serdo utilizadas de acordo com o perfil do posto de trabalho a ser estudado
(Corte de Chapas em célula).

Esta analise sera necessaria, pois conforme visto na revisdo da literatura existem varias
ferramentas de analise ergondmica.

Também serdo utilizados materiais como maquina fotografica, computador,

guestionarios e entrevistas.

3.2 Métodos

O método que sera utilizado é o AET (Analise Ergonémica do Trabalho), baseada na
ergonomia francofénica, o qual é fundamentada na andlise da atividade real.

Para isso serd pedida a permissdo para a empresa onde sera estudado o posto de
trabalho em questéo, a assim aplicar a metodologia do AET.

Apos aplicado a metodologia AET e definido a ferramenta de analise ergonémica, o
trabalho devera sugerir solugdes para sanar 0s problemas levantados.

A metodologia da AET é formada por trés frentes de analise:

e Analise da Demanda:
o Visa discutir o objetivo do estudo;
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o Obter a aceitacéo dos trabalhadores;
o Esclarecer as respectivas responsabilidades;
e Anadlise da Tarefa:
o Estuda daquilo que o trabalhador deve realizar e as condic¢des
ambientais, técnicas e organizacionais desta realizag&o;
o Também, realiza-se uma descri¢do o mais precisa possivel da situacéo,
observacdes e medidas sisteméticas de variaveis;
e Andlise da Atividade:
o E aandlise das condicdes reais de execuco e das condutas do homem
no trabalho;
o Assim como na fase anterior, deve-se proceder a uma descricdo o mais
detalhada possivel das atividades de trabalho;

3.2.1 Anélise da tarefa

A avaliacdo ergondmica consiste em detalhar o processo produtivo o maximo possivel
a fim de identificar as ergonomias fisica, cognitiva e organizacional do local de trabalho.

Na analise da tarefa sdo observadas as prescri¢cfes passada para os operadores, ou seja,
o roteiro da producéo que os trabalhadores devem fazer.

Nessa fase também € importante descrever o ambiente em que os trabalhadores estdo
inseridos.

A avaliacdo da tarefa realizada pelos operadores de corte de plasma consiste nas

seguintes etapas:

e Ligar a maquina;

e Verificagdo de ordens de servico;

e Priorizar por datas;

e Analise de espessura da chapa;

e Pegar as chapas utilizando talha;

e Colocar a chapas na mesa de corte;

e Selecionar o “Job” (trabalho) a ser cortado;
e Iniciar o processo de corte da chapa;

e Iniciar a ordem de servigo;

e Retirar o retalho;

e Retirar as pecas da mesa de corte;
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e Colocar as pecas em paletes;

e Finalizar ordem ou servico.

O ambiente do setor do corte de plasma é constituido por um local com iluminacgéo
artificial e natural, com presenca de ruidos onde o operador é obrigado a utilizar protetor
auricular. O chao e de concreto liso e com presenca de 6leo alguns ponto devido a chapas
conterem esse liquido. O ambiente térmico em algumas estacdes do ano € considerado quente,
ja nas estacfes mais frias ndo & um isolamento térmico podendo causar sensacdes de frio nos
trabalhadores.

Os operadores também sdo obrigados a utilizarem luvas de protecdo para evitarem
acidente de corte devido a manuseio das chapas, como também mascara respiratoria devido a
fumaca do plasma, além de éculos de seguranga.

A Figura 3 demonstra o0 ambiente de trabalho do setor do corte de chapas com plasma.

Figura 3: Setor de corte de chapas com plasma

Ja a avaliacdo da tarefa que os operadores de guilhotina devem realizar consiste nas

seguintes etapas:

e Ligar maquing;
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e Verificar ordens de servico;

e Priorizar por data;

e Analisar o desenho da peca;

e Preparar maquina;

e Selecionar espessura da chapa a ser cortada;

e Pegar chapa a ser cortada (Manual ou Empilhadeira);
e Colocar as chapas em carrinho;

e Levar o carrinho com as chapas até a maquina;

e Colocar chapa no suporte de entrada da méaquina;
e Iniciar ordem de servico;

e Cortar as pegas;

e Empilhar as pecas atras da maquina;

e Recolher os retalhos;

e Finalizar a ordem de servico;

e Colocar as pegas em paletes.

O ambiente do setor do corte de chapas com a guilhotina também é constituido por um
local com iluminacdo artificial e natural, com presenca de ruidos onde o operador € obrigado
a utilizar protetor auricular. O chédo e de concreto liso e com presenca de 6éleo alguns ponto
devido a chapas conterem esse liquido. O ambiente térmico em algumas estacbes do ano
também é considerado quente, j& nas estacdes mais frias ndo também ndo existe nenhum
isolamento térmico podendo causar sensagdes de frio nos trabalhadores.

Os operadores também sdo obrigados a utilizarem luvas de protecdo para evitarem
acidentes de corte devido a manuseio das chapas, como também os 6culos de seguranca.

A Figura 4 demonstra o ambiente de trabalho do setor do corte de chapas com a
guilhotina.



23

Figura 4: Setor de corte de chapa com a guilhotina

Depois de feita a analise da tarefa, é possivel analisar a atividade o qual é baseada no
ambiente real de produgdo com todas as possiveis varidveis inerentes as atividades

desenvolvidas para dar conta da tarefa.

3.2.2 Analise da atividade

E a andlise das condigdes reais de execugdo e das condutas do homem do trabalho.
Assim como na fase anterior, deve-se proceder a uma descricdo o mais detalhada possivel das
atividades de trabalho.

No processo da maquina de corte de plasma a descri¢do detalhada da atividade de
trabalho consiste nas seguintes etapas observadas no local de trabalho:

O operador liga a maquina e em seguida verificam-se as ordens de servico analisando
suas datas de emisséo e de vencimento e analisa-se o desenho que vem junto com a ordem de
servico para obter as informagfes técnicas das pecas a ser cortada e suas respectivas
espessuras. Essa etapa € feita sobre a mesa que fica localizada dentro da cabine onde esta
localizado o computador que comanda a maquina.

Logo apds, retira-se as chapas a serem cortadas que pode estar na prateleira de chapas
que fica ao lado da maquina e ser retirada através de talha manual, ou pode estar no estoque
de chapas podendo ser retirada através de empilhadeiras quando se utiliza uma grande

quantidade ou com carrinhos que sdo empurrados manualmente pelos trabalhadores, quando
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se utiliza pequena quantidade de chapas.

As chapas a serem cortadas séo colocadas na mesa de corte da maquina manualmente
ou com o auxilio da talha e em seguida seleciona-se o “Job” (trabalho) ¢ a velocidade de corte
que varia de acordo com a espessura da chapa. Para as chapas mais grossas (3/16”, 1/4”,
5/16”, 3/8”) utiliza-se velocidades mais baixas, e para chapas mais finas (1,55mm; 1,95mm;
2,7mm), utiliza-se velocidades mais altas.

Inicia-se 0 processo de corte das pecas através da programacdo do desenho no
computador e também séo iniciadas as ordens de servico. A Figura 5 mostra a maquina de

corta a plasma executando o corte das chapas.

Figura 5: Maqguina de corte a plasma executando o corte de chapas

Ao término do corte das pecas, retira-se o retalho (Figura 6) que sobra durante o
processo de corte que pode ser efetuado manualmente ou com auxilio da talha e levado ao

palete de sucata localizado proximo da cabine da maquina.
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Figura 6: Retalhos do corte de chapas

As pecas cortadas sobre a mesa de corte da maquina sdo retiradas manualmente e
colocadas em paletes, que podem ser destinados ao almoxarifado quando séo pecas planas, ou
podem ser destinadas ao processo de lixadeira, que sdo 0s casos das pe¢as que irdo passar por
processo de dobra.

E por fim, finaliza-se a ordem de servico.

No processo da maquina de corte com guilhotina a descrigdo detalhada da atividade é
semelhante ao do corte de plasma, porém algumas atividades se diferem devido o processo ser
mais mecanizado.

As etapas das atividades de trabalho consistem em:

O operador liga a maquina e em seguida verificam-se as ordens de servico analisando
suas datas de emissdo e de vencimento e analisa-se 0 desenho que vem junto com a ordem de
servico para obter as informagfes técnicas das pecas a ser cortada e suas respectivas
espessuras.

Logo apds, o colaborador retira as chapas a serem cortadas, que estdo no estoque de
chapas que fica proximo da maquina e podem ser retirada através de empilhadeiras quando se
utiliza uma grande quantidade ou com carrinhos que sdo empurrados manualmente pelos
trabalhadores quando se utiliza pequena quantidade de chapas.

As chapas sdo colocadas em cima de carrinhos que sdo estacionados ao lado do

suporte de entrada da maquina. (Figura 7).
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Figura 7: Carrinho de transporte de chapas

bl ™

Iniciam-se as ordens de servico e o processo de corte de chapas.
As pecas que foram cortadas caem na parte de tras da maquina e o trabalhador vai
empilhando as pecas uma em cima da outras, sentado em um pequeno banco, formando pilhas

ou montes. (Figura 8).

Figura 8: Local onde o operador fica sentado empilhando as pecas
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Ao final do corte das pecas, recolhem-se os retalhos que sobraram e que seréo
colocados na prateleira quando podem ser reaproveitadas ou sdo jogadas na cacamba de
sucata localizada proximo a maquina, quando nao aproveitadas.

As pecas prontas sdo colocadas em paletes que podem ir para o processo de dobra ou
nos paletes que véo para o almoxarifado.

Finalizando o processo o operador vai até o posto informatizado e finaliza-se a ordem

de servico.

3.2.3 Metodologia de analise

A metodologia escolhida foi baseada na ferramenta de anélise e avaliacdo chamada de
EWA — Ergonomic Workplace Analysis, desenvolvida pelo Finnish Institute of Occupational
Health da Finlandia.

Esta ferramenta foi introduzida no Brasil e traduzida pelo professor Dr. Jodo Alberto
Camarotto e sua equipe do departamento de engenharia de producédo da Universidade Federal
de S&o Carlos — UFSCar (SIMUCAD, 2008).

Esta ferramenta consiste em analisar e avaliar o local de trabalho de acordo com
quatorze itens escolhidos por dois critérios.

Primeiro, cada item deve representar fatores nos quais a salude, a seguranca e a
produtividade dos posto de trabalho possam ser projetadas e realizadas. Segundo, os itens
devem ser quantificados.

E possivel para o analista adicionar ou retirar itens de acordo com as necessidades do
posto de trabalho em questéo.

As classificacBes sdo reunidas em um formulario de avaliacdo, e juntas constituem a
avaliacdo global ou perfil da tarefa em questéo.

O analista classifica os varios fatores de riscos em uma escala de 1 a 5.

O valor 1 ¢é dado quando a situagdo apresenta 0 menor desvio em relagdo a condicédo
Otima, ou geralmente aceitavel, para as condigdes e arranjo espacial do trabalho. Os valores 4
e 5 indicam que a condicdo de trabalho ou o ambiente podem eventualmente causar danos a
saude dos trabalhadores.

As escalas dos itens sdo comparativas. Por exemplo, o valor 5 para o item ‘“contatos
pessoais” ndo deve ter o mesmo peso em relacdo ao valor 5 para o item “ruidos”. Mas no
perfil final, o valor 5 deve chamar atencdo especial para o0 ambiente de trabalho.

Dos quatorze itens previsto no EWA foram selecionados para este trabalho 8 itens a
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saber:

e Area de trabalho;

e Atividade Fisica Geral;

e Levantamento de Carga;

e Postura de Trabalho e Movimentos;
e Riscos de Acidentes;

e Restricdo no Trabalho;

e Tomada de Deciséo;

e Repetitividade do Trabalho;

Este itens serdo avaliados nos postos de trabalho tanto no corte de chapas a plasma
como no corte de chapas com guilhotina.
Para a analise e avaliacdo ergonémica foram utilizados como base principal a analise

da atividade levantada anteriormente nos dois postos de trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliagéo dos fatores de riscos ergondmicos

Na avaliacdo das condi¢cdes do posto de trabalho seguindo a ferramenta EWA, na
maquina de corte a plasma, obteve os seguintes resultados:

e Areade Trabalho: Nota 2, pois existem limitacdes em atender as recomendagoes;
entretanto as posturas e movimentos de trabalho estdo dentro das condicdes

normais as necessidades da tarefa;

e Atividade Fisica Geral: Nota 3, onde os espacos de trabalho, equipamentos e
métodos permitem a realizacdo de movimentos adequados sem grandes esforgcos

fisica;

e Levantamento de Cargas: Nota 4 no critério altura de elevacdo normal, com a
distancia das maos em relagéo ao corpo de 30 a 50 cm e uma carga de 20 a 30 kg,
onde o operador faz um esforgo excessivo para a movimentacdo das chapas que
estdo na prateleira o qual sdo colocadas na mesa de corte da maquina;

No critério elevacdo com agachamento atingiu nota 3, pois a distancia das

mé&os em relacdo ao corpo é de 30 a 50 cm e a carga de 8 a 13 kg;

e Posturas de Trabalho e Movimentos: Nota 3, onde a postura de trabalho e
movimentos de pesco¢o-ombro é tenso devido ao trabalho; a de cotovelo-punho é
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com bracos tensos e/ou articulagBes em postura extrema; costas € inclinado e/ou
pouco suportado; quadril-pernas pouco suportada, ou realizada inadequadamente

em pé;

e Riscos de Acidentes: Nota 4, com um risco grande e uma severidade grave, onde
0 operador estd exposto aos riscos durante o corte de pecas ha maquina que nao ha

protecdo e que podem ocasionar graves acidentes;

e Restricdo no Trabalho: Nota 3, onde ha ocasionalmente certas limitagcbes no

trabalho e exige um certo tempo de concentracao;

e Tomada de Decisdo: Nota 2, o trabalho é composto por tarefas que incluem
informacdes, de forma que a comparacdo entre possiveis alternativas é feita e a

escolha dos modelos de atividade é facil;

e Repetitividade do Trabalho: Nota 1, com a duragdo de um ciclo de 10 a 30

minutos;

Na Figura 9 podemos visualizar os itens que merecem atencdo, ou seja, que receberam

notas acima de 3.
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Figura 9: Grafico EWA - Méquina de corte a plasma

s

EWA - Maquina de corte a plasma
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® Nota

Na avaliacdo das condi¢cdes do posto de trabalho da maquina guilhotina obteve os

seguintes resultados:

Area de Trabalho: Nota 3, onde nem todas as recomendagdes s&o seguidas: as

posturas e movimentos de trabalho sdo, portanto, inadequadas;

Atividade Fisica Geral: Nota 3, onde os espacos de trabalho, equipamentos e
métodos limitam os movimentos de trabalho e as possibilidades de movimentos

ocorrem durante as pausas de trabalho;

Levantamento de Cargas: Nota 4 no critério altura de elevacdo normal, com a
distancia das maos em relagdo ao corpo de 30 a 50 cm e uma carga de 20 a 30 kg,
onde o operador faz esfor¢o excessivo para puxar as chapas que irdo ser colocadas
no suporte de entrada da maquina; e no critério elevacdo com agachamento atingiu
nota 4, pois a distancia das maos em relacdo ao corpo € de 30 a 50 cm e a carga de
14 a 21 kg, onde o operador faz esfor¢o excessivo para a retirada das pegas que
estdo atras da maquina e irdo ser colocadas em paletes;



de 3.

32

Posturas de Trabalho e Movimentos: Nota 3, onde a postura de trabalho e
movimentos de pescoco-ombro é tenso devido ao trabalho; a de cotovelo-punho é
com bracgos tensos e/ou articulagcdes em postura extrema; costas € inclinado, com
rotacio e sem apoio; quadril-pernas pouco suportada, ou realizada
inadequadamente em pé. Estas postura podem atingir nota 4 dependendo do tempo
de duragcdo. Um dos casos de reclamacdo de postura devido a penosidade da
atividade estd associada a postura adotada no banquinho que o operador utiliza
para estabilizar seu corpo no momento de empilhar as pecas que caem da parte

posterior da maquina de corte a guilhotina;

Risco de Acidente: Nota 3, com risco médio e severidade grave;

Restricbes no Trabalho: Nota 4, pois ha ocasionalmente certas limitagfes no
trabalho e exige um certo tempo de concentragdo onde o trabalho é limitado por
maquinas, processos ou trabalho em grupo. Em certas ocasifes o operador nao
consegue sair do seu posto de trabalho para ir ao toalhete ou conversar com 0s seu
colegas para obter informacdes pelo motivo do processo de corte da maquina estar
em andamento ou no meio do processo, onde sua saida podera ocasionar falhas ou

mé qualidade da peca;

Tomada de Decisdo: Nota 3, onde o trabalho € composto por tarefas complicadas
com varias alternativas de solucio, sem possibilidade de comparacio. E necessario

que o trabalhador monitore seus préprios resultados;

Repetitividade do trabalho: Nota 5, onde a duragdo de um ciclo é abaixo de 30
segundos, onde o “operador” utiliza pedais para acionar 0 corte da maquina que
corta num intervalo de tempo muito baixo, aproximadamente 5 segundos por corte,

e pode ter lesGes devido a essa grande repetitividade.

Na figura 10 podemos visualizar os itens que merecem atengéo recebendo notas acima
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Figura 10: Grafico EWA - Maquina de corte com guilhotina
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4.2 Sugestdes de melhorias no posto de trabalho

A partir dos resultados dos itens com classificacdo 4 e 5 foram elaborados algumas
sugestBes de adequacdes dos postos de trabalho visando reduzir o indice e assim melhorar o
conforto dos trabalhadores.

No posto de trabalho da maquina corte plasma foi constatado apds a analise que 0s

itens que obtiveram classificagdo 4 e 5 foram:

e Levantamento de cargas;
e Risco de acidentes.

Para o item levantamento de cargas foi sugerido desenvolver uma gaveta abaixo da
prateleira com roletes, facilitando o deslizamento das chapas para a mesa de corte da
maquina. Conforme Figura 11.
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Figura 11: Sugestdo de melhoria para levantamento de carga para o corte a plasma
I/ — -

Para o item risco de acidentes foi sugerida a implantacdo de barreiras protetoras,
idealizadas de estudos similares (Figura 12), ao redor da maquina que evitariam o contato

direto do operador durante o processo de corte da maquina. Conforme Figura 13.
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Figura 12: Estudo de similares para a protecao para o risco de acidentes para o corte a
plasma

Figura 13: Sugestdo para a prote¢do para o risco de acidentes para o corte a plasma
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No posto de trabalho da maquina guilhotina foi constatado que os itens que obtiveram

classificacdo 4 e 5 foram:

e Levantamento de cargas;
e Restricdo de trabalho;

e Repetitividade do trabalho;

Para o item levantamento de cargas foi sugerido o desenvolvimento de carrinhos
transportadores com roletes (Figura 14) ou com esferas que facilitam um maior deslizamento
das chapas, fazendo com que o operador diminua consideravelmente o seu esforco.
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Figura 14: Sugestdo para o levantamento de carga e aplicacdo de forca — roletes e esferas

Outra sugestdo de melhoria seria utilizar uma talha com ventosas (Figura 15),
facilitando 0 manuseio das chapas.
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Figura 15: Sugestéo para o levantamento de carga e aplicacéo de forca - ventosa

Para o item restricdo do trabalho, a sugestdo foi discutir e verificar a organizagédo e
distribuicdo de tempos entre a equipe de corte. Esta sugestdo esté ligada diretamente com a
organizacdo da tarefa entre os operadores, onde em momentos de picos de producdo os
operadores séo direcionados a buscar maior eficiéncia na producdo sendo restringidos pelo
ritmo da producéo.

Nestes casos € necessario discutir a distribuicdo e organizacdo dos tempos referente &
tarefa do corte de chapas. Uma da sugestdo seria colocar as ordens de producdo de maior
volume em horarios estratégicos distribuidos ao longo da jornada de trabalho, minimizando os
picos de trabalho.

Porém esta sugestdo deve ser avaliada pela equipe de programacéo e pelo gestor da
area. Este tipo de sugestdo também deve ser feita através de um teste piloto.

Para o item repetitividade do trabalho foi sugerido elabora um acionamento com um
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temporizador (Figural6) ou algum sistema automatizado (Figura 17) para auxiliar o
acionamento do corte da maquina excepcionalmente nas ordens de producdo com volume

elevado de numeros de cortes de chapas.

Figura 16: Sugestdo para temporizar o corte da guilhotina

Figura 17: Sugestdo para automatizar o corte da guilhotina

Essas sugestdes devem ser implantadas e acompanhadas pelos operadores dos postos
de trabalho e assim verificar se as sugestdes estdo auxiliando-os e deixando o local de
trabalho mais confortavel e causando menos desgaste para 0s mesmos.

A etapa de implantacdo e acompanhamento das sugestdes é muito importante, pois é
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nessa fase que se tem a oportunidade de avaliar possiveis melhorias descritas pelos proprios
operadores que estdo utilizando os equipamentos, 0S quais S30 as pessoas as mais
interessadas, pelo fato dessas melhorias trazerem um maior conforto e qualidade no dia
trabalhado de cada trabalhador.

Porém esta etapa ficard para um trabalho futuro, pois a implantacdo das sugestdes esta

na fase de aprovacgéo pela empresa.
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5 CONCLUSAO

A andlise desenvolvida neste trabalho sobre a ergonomia possibilitou uma amplia¢éo
da visdo do mesmo em relacdo aos postos de trabalho do setor de corte de chapas.

Com a aplicacdo da ferramenta de analise de origem finlandesa chamada EWA, pode-
se analisar os itens que podem oferecer um determinado grau de risco aos colaboradores
durante sua jornada de trabalho, bem como ap6s analisada, sugerir melhorias aos itens
criticos.

Com relacdo aos itens criticos que obtiveram uma nota igual ou superior a 4 (quatro)
no posto de trabalho de corte a plasma, com a aplicacdo da ergonomia e da ferramenta EWA,
ficou evidente o item levantamento de carga que ja incomodava os trabalhadores, por outro
lado alertou os operadores da maquina o item risco de acidente que no decorrer do dia
trabalhado s6 chamava a aten¢do no momento em que ocorria algum tipo de acidente.

J& no posto de trabalho de corte a guilhotina os itens criticos que tiveram nota igual ou
superior a 4 (quatro) como Levantamento de Carga, Repetitividade e Restricdo do Trabalho, o
gue chamou a atencdo além da Repetitividade obter a nota 5 (cinco), nota maxima, foi o item
Restricdo do Trabalho, um item que passa desapercebido em um ambiente de producédo e que
neste caso obteve uma nota 4, ou seja, um item relacionado a organizacdo do trabalho e da
producdo que podera causar um dano aos trabalhadores e que nem sempre € analisado. Isto
mostra a importancia da aplicacdo correta da ergonomia, o qual descobre situagGes que em
outras metodologias aplicada ao trabalho nédo evidencia.

Esta analise demonstra a importancia da aplicacdo da ergonomia, baseada na atividade
real e com uma metodologia que qualifica e mostra os pontos criticos do posto de trabalho,

facilitando assim as a¢des de melhoria para as adequacGes que deverdo ser feitas no posto de
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trabalho.

A implantacdo das sugestfes de melhorias dentro dos postos de trabalho da maquina
de corte plasma e de corte guilhotina sera de grande valia para a empresa, pois podera
oferecer um maior conforto e seguranca aos colaboradores.

Com o aumento do conforto e da seguranga, consegue-se obter uma diminui¢do dos

nameros de acidentes e lesdes aos colaboradores, como também o aumento da produtividade.
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