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RESUMO

O estudo visa melhorar a situacdo ergondmica do colaborador e tem como objetivo a reducao
dos Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT) e o indice de absenteismo
na area de Suprimentos de uma empresa do ramo agricola. No ano de 2014 observou-se a
necessidade de reduzir as flexGes de troncos realizadas ao retirar pecas das caixas mobiles,
devido ao grande indice de dores musculares apos a realizacdo daquele movimento. Uma das
solucBes propostas no comité de ergonomia foi a criagdo de um rack para elevacdo de caixas
mobiles, a fim de eliminar as flexdes e alguns movimentos repetitivos. A metodologia
utilizada foi um estudo de caso, através da pesquisa exploratéria com base em levantamentos
bibliograficos e entrevistas com pessoas. O ambiente de trabalho de qualquer colaborador
influencia de um modo significativo em sua produtividade, consequentemente sua
produtividade gera lucros, e os lucros fazem uma empresa se manter. Observou-se que na
empresa o indice de dores musculares € significativo, devido a movimentos repetitivos,
posturas inadequadas e o posto de trabalho inadequado. Os resultados obtidos no estudo de
caso foram a eliminacdo dos movimentos repetitivos como as flexdes de troncos, a
diminuicdo do indice de absenteismo na area de Suprimentos, melhor o posto de trabalho do
colaborador, diminui¢do das dores musculares e uma analise eficaz do objeto desenvolvido
pelo comité. Conclui-se que os resultados esperados foram eficazes, porém é necessario uma
nova analise em relagdo aos postos de trabalho.

Palavras-chave: Ergonomia. Absenteismo. Dores musculares.
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ABSTRACT

The study aims to improve the ergonomic situation of employees and aims the reduction of
work-related musculoskeletal disorders (DORT) and the index of absenteeism in the supply
area of a company of the agricultural industry. In the year 2014 it was noticed the need of
reduce the push-ups of backs performed to remove pieces from the mobiles boxes, due to the
great content of muscle pain after the completion of that movement. One of the solutions
proposed in the ergonomics Committee was the creation of a rack for lifting mobiles boxes in
order to eliminate the crunches and some repetitive motion. The methodology used was a case
study, through exploratory research based on bibliographic surveys and interviews with
people. The desktop of any developer influence significantly in its productivity, therefore
their productivity generates profits, and profits make a company keep. It was observed that in
the company index of muscle pain is significant, due to repetitive movements, postures and
the inappropriate workplace. The expected results for the study are: the Elimination of
repetitive movements like the push-ups, the decrease in the rate of absenteeism in the supply
area, improvement of the workplace environment, reduction of muscle aches and an effective
analysis of the object developed by the Committee. It is concluded that the expected results
were effective, but a new analysis is needed in relation to the jobs.

Keywords: Ergonomics. Absenteeism. Muscle aches.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma empresa de maquinas agricolas na area de
Suprimentos e representa um importante trabalho pois, atualmente algumas empresas sofrem
com o0 aumento de absenteismo e com o Distdrbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho
(DORT), devido aos movimentos repetitivos e movimentos incorretos realizados pelo
colaborador, isso influencia de um modo geral na producdo, ou seja, suas condicdes
ergondmicas devem lhe proporcionar bem estar e boa qualidade de vida.

Segundo BORGES (2012), problemas causados pelo estresse nas atividades
profissionais estdo em primeiro lugar nas estatisticas de afastamento do trabalho. Ele afirma
que a LER-Dort, Lesdo por Esforco Repetitivo e Distdrbio Osteomuscular Relacionado ao
Trabalho é um mecanismo que leva a determinados tipos de lesbes, sendo que as doencas
ortopédicas sdo as maiores causas de afastamento na regido. Dados do Ministério do Trabalho
e Emprego apontam um aumento de 12,7% no nimero de acidentes de trabalho entre 2007 e
2008. Ainda segundo BORGES (2012), sdo variados os fatores que influenciam as lesdes e 0s
distdrbios ocupacionais relacionados ao trabalho, algumas vezes ndo chegam a serem lesdes
propriamente, mas apenas uma fadiga muscular, por causa da repetitividade do movimento e
de como ¢ feito esse trabalho repetitivo.

O trabalho mostra uma analise da criacdo de um rack para levantamento de caixa
maobil com o objetivo de eliminar os movimentos repetitivos e incorretos realizados pelo
colaborador e consequentemente a diminui¢do da DORT e o indice se absenteismo na &rea de
Suprimentos.

O indice de absenteismo na area avaliada teve uma diminuicdo, de 2,84% no ano de
2014 para 2,36% em 2015. No ano de 2016 entre os meses de Janeiro a Outubro a média foi
de 1,71%.

1.1 Delimitacéo do Tema

O assunto abordado no trabalho sera um estudo de caso através da analise feita apos
a criagdo de um rack para levantamento de caixa mobil, e a andlise da eliminagdo de
movimentos repetitivos e consequentemente a reducdo da DORT e absenteismo na empresa.

A empresa estudada € uma empresa do ramo agricola de grande porte. Varios setores
produtivos tem um numero elevado de recebimento de materiais. A maioria dos materiais

chegam armazenados na caixa mabil e para a retirada deles é necessario que os funcionarios
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facam certo tipo de flexdo, varias vezes ao dia. Esse numero excessivo de movimentos
repetitivos causam fadigas, dores musculares, e afastamentos.

A empresa tem aproximadamente 1500 funcionarios e durante o ano de 2014
apresentou um indice de absenteismo de 2,60% e 2015 um indice de 2,63%.

Na &rea de Suprimentos a media de 2014 foi 2,84% e 2015 de 2,36% com

aproximadamente 145 funcionarios.

1.2 Objetivo

O objetivo desse trabalho é analisar e estudar a situacdo ergonémica dos funcionarios
de uma empresa de maquinas agricolas. Através dos beneficios obtidos apos a criacdo de um
protétipo para o levantamento de caixa mobil, afim de eliminar alguns movimentos
desnecessarios que possam causar a DORT e o0 aumento do indice de absenteismo na area de

Suprimentos.

1.3 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

= Estudar uma das a¢Oes desenvolvidas no comité de ergonomia;

= Através da analise do objeto, verificar se houve a eliminacdo de movimentos
desnecessérios, evitando a DORT;

= Analisar do indice de absenteismo e a DORT antes e depois da implantacdo do
objeto.

» Analisar através da equacdo de NIOSH as cargas maximas que podem ser

levantadas através da utilizacdo do carrinho.

1.4 Justificativa

O indice de absenteismo e a DORT em relacdo aos fatores ergondmicos foram
algumas das causas que levaram ao estudo deste trabalho. Esses fatores sdo importantes para a
produtividade.

Com a reducdo do indice de absenteismo e diminui¢cdo da DORT, qualquer empresa
passa a gerar mais lucros, previne doencas profissionais, previne acidentes de trabalho e o
trabalhador se beneficia com a prevencgéo do estresse, prevencéo de lesbes, ameniza a fadiga,

entre outros beneficios.
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Percebe-se que a empresa estudada tem um projeto ergonémico muito eficaz, porém
falta um estudo da eficiéncia das a¢fes implantadas. Sendo assim, 0 objetivo é estudar uma
das acdes implantadas no comité de ergonomia.

Com o estudo pretende-se melhorar o bem-estar dos funcionarios, a diminuicdo de
afastamentos por lesdes ou dores musculares e consequentemente aumentar a produtividade.

“Nas empresas, a ergonomia pode contribuir para melhorar a competitividade. Com
uma boa adaptacdo ergonémica dos postos de trabalho e sistemas, o desempenho do trabalho
podera melhorar, aumentando a qualidade e produtividade” (DUL, WEERDMEESTER, 2013,
p. 16).

1.5 Metodologia

Cervo; Brevian (2002, p.63) diz que: “a pesquisa ¢ uma atividade voltada para a
solucdo de problemas tedricos ou praticos com o emprego de processos cientificos”.

As pesquisas sdo classificadas como:

“Pesquisa bibliografica, procura explicar um problema a partir de referenciais
tedricos publicadas em documentos” (CERVO; BERVIAN, 2002, p. 65).

A pesquisa descritiva analisa, observa e registra fatos sem manipula-los, procura
descobrir a frequéncia com que esses fatos ocorrem (CERVO; BERVIAN, 2002).

Pesquisa exploratéria € proporcionar a maior familiaridade com o problema
(explicita-lo). Pode envolver o levantamento bibliogréfico e entrevistas com pessoas
experientes no problema pesquisado. Geralmente, assume a forma de pesquisa bibliogréfica e
estudo de caso (GIL, 2008).

Segundo Cervo; Brevian (2002, p. 68), “a pesquisa experimental caracteriza-se por
manipular diretamente as variaveis relacionadas com o objeto de estudo”.

O trabalho sera realizado através da pesquisa exploratéria em forma de estudo de
caso.

A figura 1 apresenta os tipos de pesquisas de acordo com sua natureza e
procedimento.
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Figura 1 — Tipologia da pesquisa

Trabalho cientifico original
— Natureza <

Novas descobertas

Resumo do assunto

Formacao - Treinamento

cC O o m T©

/ Pesquisa bibliografica

Pesquisa descritiva

wm

—_, Procedimento

Pesquisa experimental

Fonte: Adaptado de Cervo; Bervian (2002, p. 68)

1.6 Estrutura do Trabalho

A principio sera apresentada a introducdo que de uma forma resumida mostrara o
assunto do trabalho.

No primeiro capitulo sera apresentada a caracterizacdo do estudo, como o estudo sera
desenvolvido, e também qual a metodologia utilizada para a conclusao do trabalho.

As revisdes bibliograficas citadas no segundo capitulo tém por objetivo mostrar a
importancia da ergonomia nas empresas.

A apresentacdo do estudo de caso estara no terceiro capitulo, com todos os dados
coletados na empresa.

O quarto capitulo mostrara os resultados obtidos através do desenvolvimento do
trabalho e sugestdes de melhorias futuras.

E por fim, no quinto e altimo, sera apresentada a concluséo final do trabalho.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 O conceito ergonomia

A palavra ergonomia é derivada das palavras gregas ergon e nomos, ergon significa
trabalho e nomos significa regras. Ergonomia € uma ciéncia aplicada com o objetivo de
melhorar a salde, seguranca, conforto e eficiéncia no trabalho, e também ao projeto de
maquinas, sistemas, equipamentos, tarefas (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

Segundo Iida (2005, p. 02), “existem diversas definicdes de ergonomia. Todas
procuram ressaltar o carater interdisciplinar e o objeto de seu estudo, que € a interagdo entre o
homem e o trabalho, no sistema homem-maquina-ambiente”.

Ainda segundo lida (2005), existem trés tipos de ergonomia:

Ergonomia fisica: Relacionados as caracteristicas da anatomia humana, fisiologia,
relacionados com atividades fisicas. Nesse topico incluem a postura no trabalho, manuseio de
materiais, movimentos repetitivos, projeto e posto de trabalho, salde e seguranga do
trabalhador.

Ergonomia cognitiva: S80 0s processos mentais, memdria, resposta motora,
raciocinio e tem a interacdo com homem-computador, carga mental, estresse.

Ergonomia organizacional: Abrangem estruturas organizacionais, processos, envolve
a cultura organizacional, até gestdo da qualidade.

A ergonomia pode solucionar varios problemas sociais relacionados a saude,
seguranca, conforto e eficiéncia, muitos desses acidentes sdo causados por erros humanos,
causados pelo relacionamento inadequado entre operadores e suas tarefas (DUL,;
WEERDMEESTER, 2012).

2.2 Historia da ergonomia

A ergonomia surgiu logo apos a Il Guerra Mundial, teve seu surgimento devido as
consequéncias do trabalho interdisciplinar realizado por profissionais. Se expandiu atualmente
e abrangendo quase todos os tipos de atividades humanas como saude, educacgéo, transporte,
lazer, trabalhos domésticos, entre outros (IIDA, 2005).

Nasceu no dia 12 de Julho de 1949, na Inglaterra, onde um grupo de cientistas se

reuniu em uma primeira reunido para formalizar a existéncia desse novo ramo da ciéncia. Em
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1950 ocorreu a segunda reunido desse grupo onde foi proposto o neologismo ergonomia
(11DA, 2005).

Se o0 nascimento oficial da ergonomia pode ser definido como precisdo, a
mesma foi precedida de um longo periodo de gestagdo, que remonta a pre-
histria. Comegou provavelmente com o primeiro homem pré-historico que
escolheu uma pedra de formato que melhor se adaptasse a forma e
movimentos de sua mdo, para usa-la como arma. As ferramentas
proporcionavam poder e facilitavam as tarefas com cagar, cortar e esmagar
(IIDA, 2005, p. 05).
Segundo Gomes Filho (2003, p. 19), “a ergonomia foi introduzida no Brasil, no
inicio dos anos 60, pelo professor Sergio Augusto Penna Kehl, no curso de Engenharia de

Producéo”.

2.3 Objetivos basicos da ergonomia

De acordo com Iida (2005, p. 03), “a ergonomia procura reduzir a fadiga, estresse,
erros e acidentes, proporcionando seguranca, satisfacdo e salde aos trabalhadores, durante o
seu relacionamento com o sistema produtivo”.

Ainda lida (2005), a eficiéncia vira como consequéncia da ergonomia, ndo podendo
colocar eficiéncia como objetivo principal.

“Nos projetos de trabalho e das situa¢des cotidianas, a ergonomia focaliza 0 homem.
As condigfes de inseguranca, insalubridade, desconforto e ineficiéncia sdo eliminadas
adaptando-as as capacidades e limitagdes fisicas e psicologicas do homem” (DUL;
WEERDMEESTER, 2004, p. 02).

Por defini¢do, ergonomia deve atender aos objetivos sociais (bem-estar)
econbmicos (desempenho). No nivel social, a ergonomia pode contribuir
para a redugdo dos custos, prevenindo problemas de salde. Por exemplo,
podem-se reduzir distlrbios masculos-esqueléticos devido ao trabalho, pela
melhoria das condicGes de trabalho. Os custos sociais incluem o tratamento
das doengas, a perda da produtividade e o absenteismo. (DUL,
WEERDMEESTER, 2012, pg. 16).

2.4 AplicacOes da ergonomia

No conceito homem-maquina é necessario a adaptagcdo conjunta entre os dois, do
homem e da maquina. O homem ¢é parte integrante de um sistema, no qual desde o primeiro
estadgio as caracteristicas do operador devem ser levadas em conta juntamente com o0s
componentes mecanicos (PALMER, 1976).

A ergonomia pode ser aplicada em diversas areas, entre elas:
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Nas induastrias, onde contribui para melhor eficiéncia e qualidade das operagoes,
podendo se obter através de trés vias: organizacdo do trabalho, melhorias das condigdes de
trabalho e aperfeicoamento sistema homem-maquina-ambiente (IIDA 2005). Ainda IIDA
(2005), também pode ser usada na agricultura, mineracao e construcéo civil. Na agricultura os
tratores foram objetivos de diversas pesquisas, pois causavam muito acidente. Na mineragéo
ou construcdo civil exigem muitas tarefas arduas e perigosas, devido a isso é necessario a
ergonomia.

De acordo com lida (2005), ¢é aplicada ao setor de servi¢os, como saude, educacéo,
bancos, escritorios € onde os sistemas sdo mais complexos.

E aplicada também ao projeto de produto, e tem uma alta contribuicdo em seu
sucesso considerando a relacdo pessoas e produtos, aperfeicoando sempre seus métodos para a
fabricagdo (ROMEIRO FILHO; MANFREDI NAVEIRO, 2010).

Ainda Romeiro Filho; Manfredi Naveiro (2010), um exemplo da ergonomia aplicada
ao produto é a fabricacdo de um automovel. Nessa fabricacdo deve se considerar varios
aspectos ergondmicos como: o formato do banco do motorista, o alcance dos pedais, criancas
e idosos devem estar seguros nos bancos traseiros. Segundo ROMEIRO FILHO; MANFREDI
NAVEIRO (2010, p. 170), “o posto de trabalho do operario, para a montagem do veiculo,
deve ser objeto de analise ergonémica; 0 acesso para manutencdo deve ser facilitado; mesmo
o desmonte do produto pode ser previsto em funcao de critérios ergonomicos”.

Na figura 2 é apresentada a ergonomia em diferentes areas do conhecimento.

Figura 2 — A ergonomia como fruto da contribuicéo de diferentes areas do conhecimento

FISIOLOGIA PSICOLOGIA

ANTROPOMETRIA COGNICAO

BIOMECANICA SEMIOTICA
ERGONOMIA

ANTROPOLOGIA
SOCIOLOGIA
ORGANIZACAO DO TRABALHO

Fonte: Adaptado de Romeiro Filho; Manfredi Naveiro (2010, p. 170)



21

2.5 Risco de investimento, custo e beneficio da ergonomia

lida (2005, p. 23) diz que: “os riscos sdo associados a incertezas, que ocorrem
inesperadamente e produzem resultados imprevistos. E como uma tempestade, que tira o
navio de sua rota, levando-o a outro destino”.

Ainda segundo lida (2005), os riscos na ergonomia podem ser provocados pelos
avancos da tecnologia, no qual promovem varias mudancas no ambiente de trabalho,
eliminando certas tarefas e cargos. Sendo assim é possivel que aquele beneficio investido ndo
se realize, ou se realize parcialmente.

“A ergonomia, assim como qualquer outra atividade relacionada com o setor
produtivo, sO sera aceita se for capaz de comprovar que é economicamente viavel, ou seja,
apresentar uma relagdo custo/beneficio favoravel” (IIDA, 2005, p. 22).

De acordo com lida (2005, p. 22), “em principio, o projeto s6 sera considerado
economicamente viavel se a razdo custo/beneficio, expresso em termos monetarios, for menor
que 1,0, ou seja, os beneficios forem superiores aos respectivos custos”.

A ergonomia pode contribuir na reducdo de custos, prevenindo problemas de saude
como disturbios musculoesqueléticos. Os custos envolvidos sdo devido ao absenteismo, falta
de produtividade e tratamentos de doencas (DUL; WEERDMEESTER, 2012).

Com uma boa adaptacdo ergondmica dos postos de trabalho e dos sistemas, a
empresa pode reduzir seus custos, pois o desempenho do trabalho ird melhorar e a
produtividade e competitividade da empresa aumentar devido a aceitacdo dos consumidores
em relacdo aos produtos (DUL; WEERDMEESTER, 2012).

2.6 Coleta de dados

Nesta fase da ergonomia deve se listar 0s aspectos relevantes para o projeto, ou seja,
reclamacdes dos colaboradores, desejos, sugestdes ou ideias (DUL; WEERDMEESTER,
2012). Ainda DUL; WEERDMEESTER (2012), os dados servem para conferir alguns
aspectos da solucdo adotada, entre eles: seguranca e conforto, desempenho, usabilidade
objetiva (mede a eficiéncia como velocidade, erros ou vazdo) e a usabilidade subjetiva
(refere-se a aceitacdo que sdo ligados ao gosto e outros elementos ndo quantificaveis).

A entrevista na ergonomia é realizada de uma forma objetiva durante a coleta de
dados, ela pode ser informal mais conhecida como a entrevista sem roteiro, a estruturada que

segue uma sequéncia de perguntas elaboradas e a entrevista semiestruturada que existem as
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perguntas, que podem ser alteradas de acordo com as respostas dos entrevistados (IIDA,
2005).

lida (2005) ainda diz que existem trés tipos de amostras para a coleta de dados.
Amostragem casual, a mais utilizada, mas que também possui os resultados mais duvidosos,
pois muitas vezes o pesquisador se coloca como sendo o sujeito do experimento ou ele
escolhe algumas pessoas como parentes, alunos ou amigos para realizar a pesquisa;
amostragem aleatdria, a qual as pessoas sdo escolhidas ao acaso; e a amostragem estratificada,
(uma amostragem parecida com a aleatdria), feita de acordo com as caracteristicas do sujeito

ou de acordo com uma classificagao.

2.7 Postura e movimento

lida (2005, p. 164) ressalta que “postura é o estudo do posicionamento relativo as
partes do corpo como cabeca, tronco e membros, no espaco. A boa postura é importante para
a realizacao do trabalho sem desconforto e estresse”. Varias vezes o operador assume posturas
inadequadas devido ao projeto do posto de trabalho inadequado (IIDA, 2005).

De acordo com Dul; Weerdmeester (2012, p. 27), “as caracteristicas do cargo
determinam a melhor postura basica: sentada, em pé ou combinagdes sentada/em pé”.

A postura e 0 movimento sdo de grande importancia na ergonomia, tanto nos postos
de trabalho como na vida cotidiana, a realizacdo de movimentos é feita através de musculos,
ligamentos e articulagdes do corpo, onde os musculos tém a finalidade de gerar a forca
necessaria para os movimentos (DUL; WEERDMEESTER, 2012).

De acordo com Kroemer; Grandjean (2005, p. 11), “o corpo humano ¢ capaz de se
mover gracas ao seu sistema muscular distribuido em todo o corpo e que representa
aproximadamente 40% do peso corporal”. Ainda (KROEMER; GRANDJEAN 2005), a forga
méaxima de um mausculo esta entre 0,3 e 0,4 N por mm2 da secdo transversal do musculo, onde
um ser humano com um musculo de 100 mm?2 pode fazer uma forca de 30 a 40N.

Nenhuma postura e nenhum movimento devem ser mantidos por muito tempo,
posturas e movimentos repetitivos sdo muito fatigantes e podem provocar lesbes nos
masculos e articulagdes (DUL; WEERDMEESTER, 2004):

As articulagBes séo, em sua maioria, destinadas a sustentar forcas que séo
aplicadas numa determinada direcdo e quando as forcas sdo assim aplicadas,
as juntas sdo muito eficientes. Se, entretanto, devido ao planejamento do
equipamento, sdo aplicadas forcas sobre as articulagdes numa direcdo que
ndo aquela para a qual elas estdo preparadas, pode ocorrer dor ou
incapacidade. As areas nas quais o equipamento deve ser colocado de forma
a ser manejado eficientemente, ou pelos bracos ou pelas pernas, decorrem
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diretamente de um conhecimento sobre o movimento articular eficiente
(PALMER, 1976, p. 16).

O quadro 1 apresenta a localizacdo de dores no corpo provocadas por posturas
inadequadas.

Quadro 1- Localizacéo de dores no corpo, provocadas por posturas inadequadas

Postura inadequada Risco de dores
Em pé Pés e pernas (varizes)
Sentado sem encosto Mdsculos extensores do dorso
Assento muito alto Parte inferior das pernas, joelhos e pés
Assento muito baixo Dorso e pescoco
Bragos esticados Ombros e bragos
Pegas inadequadas em ferramentas Antebraco
Punho em posi¢bes ndo neutras Punhos
Rotacdes o corpo Coluna Vertebral
Angulo inadequado assento/encosto Musculos dorsais
Superficies de trabalho muito baixas ou Coluna vertebral, cintura escapular
muito altas

Fonte: Adaptado de lida (2005, p. 166)

2.7.1 O trabalho sentado

Posturas sentadas por um longo tempo podem ocorrer em escritérios e também em
linhas de montagens sendo essa posicdo menos cansativa que a posicdo em pé (DUL;
WEERDMEESTER, 2012).

De acordo com Kroemer; Grandjean (2005), o trabalho sentado tem algumas
vantagens, como: eliminag@o dos pesos nas pernas, estabilidade a postura, reducdo e consumo
de energia. Ainda (KROEMER; GRANDJEAN, 2005), o trabalho sentado também apresenta

desvantagens: leva a curvatura da coluna vertebral e flacidez dos musculos.



24

O assento para essa posi¢do tem como objetivo apoiar o0 homem, de modo que ele
tenha uma posicao estavel durante o trabalho e assim relaxar os musculos e para que assuma
diversas posic¢Oes durante o periodo e trabalho (PALMER, 1976).

Um apoio alto para as costas que segue o contorno das costas do ser humano é
recomendavel tanto pela medicina quanto pela ergonomia (KROEMER; GRANDJEAN,
2005).

A figura 3 mostra 0 homem como um elo flexivel entre o assento e pecas de trabalho.

Figura 3 — O homem como um elo flexivel entre o0 assento e pecas de trabalho

NS

Fonte: Palmier (1976, p.134)

2.7.2 O trabalho em pé

O trabalho em pé é necessario quando ha movimentacdo de carga ou frequentes
deslocamentos do homem (DUL; WEERDMEESTER, 2012).

A posicdo em pé apresenta a vantagem de proporcionar a mobilidade corporal,
facilita o uso dindmico dos bracos, pernas e troncos (IIDA, 2005).

De acordo com Dul; Weerdmeester (2004), tarefas que exijam muito tempo nesta
posicdo devem ser intercaladas, como por exemplo os operadores de maquinas e vendedores

em lojas.
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A posicdo parada em pé é fatigante porque exige um trabalho estatico da
musculatura, a qual na verdade o corpo ndo fica totalmente estatico, mas oscilando e exigindo

varios posicionamentos, dificultando a realizacdo de movimentos precisos (IIDA, 2005).

2.7.3 Levantamentos de cargas

Dul; Weerdmeester (2004, p. 27) diz: “o levantamento manual de cargas ¢ ainda
necessario, apesar da automatizacdo. Este € uma das maiores causas de dores nas costas”.
Ainda (DUL; WEERDMEESTER, 2004), muitos trabalhos que envolvem levantamento de
cargas ndo satisfazem requisitos ergonémicos.

O manuseio de cargas é responsdvel pela maioria dos traumas musculares,
aproximadamente 60% das doencas musculares sdo causadas pelo levantamento de cargas e
20% puxando ou empurrando-as (IIDA, 2005).

Segundo lida (2005, p. 179):

Isso tem ocorrido principalmente devido a grande variagéo individual das
capacidades fisicas, treinamentos insuficientes e frequentes substituicdes de
trabalhadores homens por mulheres. Torna-se entdo, necessario conhecer a
capacidade humana méxima para levantar e transportar cargas, para que as
tarefas e as maquinas sejam corretamente dimensionadas dentro desses
limites.

De acordo com Kroemer; Grandjean (2005), algumas regras devem ser seguidas para
evitar dores e minimizar o peso da carga a ser levantada: Ao segurar a carga, as costas
precisam estar retas e joelhos dobrados; a carga deve ser segurada 0 mais proximo do corpo
possivel; deve-se pegar a carga acima do joelho; se a carga ndo tiver alcas é necessario que
amarre uma corda em torno ou usar ganchos; ao levantar e abaixar cargas deve-se evitar
rotacdes ou tor¢des do tronco; usar sempre que possivel algum elemento mecanico, seja ele
carrinho ou uma rampa.

Segundo Dul Weerdmeester (2012), um carrinho para ser colocado em movimento,
empurrado ou puxando a massa exercida ndo deve ultrapassar cerca de 20 kg ou 200 N de
forca. Esse limite de forga é colocado para evitar maiores tensdes mecéanicas nas costas. Ainda
(DUL; WEERDMEESTER, 2012), para movimentos inferiores ha um minuto a forga cai para
100 N e carrinhos com a massa total superior a 700 kg ndo devem ser movimentados
manualmente. Caso 0 peso seja ultrapassado deve-se utilizar empilhadeiras elétricas por
exemplo.

Na figura 4 € mostrado como deve ser feito o levantamento de cargas na posicéo

vertical utilizando a musculatura da perna.
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Figura 4 — O levantamento de cargas deve ser feito com a coluna na posicdo vertical

Errado

Fonte: lida (2005, p. 180)

2.7.4 A equacdo de Niosh para levantamentos de cargas

De acordo com Dul; Weerdmeester (2013), a equacdo de NIOSH é a equacéo
utilizada para determinar a carga maxima para levantamentos em condicdes desfavoraveis.

lida (2005, p. 182) diz que “a equacdo de NIOSH (National Institute for
Occupational Safety and Health - EUA), foi desenvolvida para calcular o peso limite
recomendavel em tarefas repetitivas de levantamentos de cargas”. Ainda (IIDA, 2005), a
equacdo foi desenvolvida com o objetivo de reduzir ou prevenir a ocorréncia de dores
causadas por levantamentos de cargas.

Quanto ao levantamento de peso eles podem ser classificados em dois tipos: o
levantamento esporadico de cargas, que esta relacionado com a capacidade muscular e o
trabalho repetitivo com levantamentos de cargas, que se relaciona com a duracdo de trabalho
(I1IDA, 2005).

Segundo Kroemer; Grandjean (2005), a forca maxima para levantamento ou
abaixamento de cargas é de 23 kg, desde que 0 homem siga as regras citadas no item 2.7.3.

De acordo com lida (2005), ndo se recomendam cargas muito leves, porque neste
caso estimularia varios volumes que podem ultrapassar a carga de 23 kg e essa carga deve ser

reduzida de acordo com fatores desfavoraveis.
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A equacdo de NIOSH considera algumas variaveis, sao elas: a distancia horizontal
(H) em cm, a altura inicial do levantamento (V) em cm, rotagéo do tronco (A) expressa em
graus, deslocamento vertical da carga (D) em cm, frequéncia do levantamento (F) expressa
em levantamentos/min e por fim a dificuldade de manuseio da carga (M) se 0 manuseio €
facil, regular ou dificil (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

Nessa equacdo o operador pode escolher qual a postura usar, mas deve-se segurar a
carga com as duas maos (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

A formula de NIOSH pode ser calculada conforme a equacéo 1.

Cargamaxima=23kgx MxHXxVxFxDxA 1)

Ainda Dul; Weermeester (2004), todos os coeficientes devem ter valores iguais a
1,00 para que esteja na condigdo ideal, a medida que os valores védo caindo e tendendo a 0, 0
valor esta se afastando das condicGes ideais. Segundo (DUL; WEERDMEESTER, 2004, p.
28) “o valor de V cresce até a altura de 75 cm, porque esta é a posicao mais conveniente para
comecar a levantar cargas”.

Dul; Weermeester (2013, p. 43) diz que,

“Nos casos em que as condicGes da equacao de NIOSH néo sdo satisfeitas
(quando o trabalhador ndo consegue escolher 0 método de levantamento ou
nao for possivel usar as duas maos) os coeficientes a serem considerados
serdo ainda menores, reduzindo-se o valor da carga maxima”.

A tabela 1 apresenta o coeficiente M de manuseio QUE deve ser usado na equacao

de NIOSH.

Tabela 1 — Coeficiente de manuseio

Manuseio V<75cm V>75cm
Facil 1,00 1,00
Regular 0,95 1,00
Dificil 0,90 0,90

Fonte: Adaptado de Dul; Weerdmeester (2004, p .44)

A tabela 2 apresenta como deve ser usado o valor de F (Multiplicadores de

frequéncia ou frequéncia de levantamento).



Tabela 2 — Multiplicadores de frequéncia (F)

Duracéo do trabalho (h/dia)

Frequéncia _ <1h <2h <8h
Levantamentos/min - - -
V<75 V=75 V<75 V=75 V<75 V=175

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

0,2 1,00 1,00 0,95 0,95 0,85 0,85
0,5 0,97 0,97 0,92 0,92 0,81 0,81
1 0,94 0,94 0,88 0,88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0,88 0,88 0,79 0,79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0,80 0,80 0,60 0,60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0,70 0,70 0,42 0,42 0,22 0,22
8 0,60 0,60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0,45 0,45 0,26 0,26 0,00 0,13
11 0,41 0,41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0,37 0,37 0,00 0,21 0,00 0,00
13 0,00 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00
> 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: Adaptado de lida (2005, p.184)

lida (2005, pg 182) recomenda que:

28

A equacdo estabelece um valor de referéncia de 23 kg correspondente a
capacidade de levantamento do 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.
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2.8 Dores musculares

“A dor é causada pela acumulacdo dos subprodutos do metabolismo no interior dos
musculos” (IIDA, 2005, p. 163). Ainda (IIDA, 2005), as dores séo causadas principalmente
por levantamentos, puxar e empurrar cargas, movimentos errados, tor¢des na coluna, posturas
inadequadas e podem ocorrer também através das inflamagbes dos mdsculos, tenddes e
articulacGes e alongamentos excessivos.

De acordo com Almeida (2012), a dor indica que uma possivel lesdo podera surgir, e
a dor pode ser cronica ou temporaria. A dor cronica é a dor persistente e continua e a dor
temporaria é aquela que aparece depois de um esforco fisico consideravel (ALMEIDA, 2012).

Através das dores podem ser dar origem aos traumas musculares, que sdo a
incompatibilidade entre a capacidade fisica do trabalhador e as exigéncias do trabalho (IIDA,
2005). Segundo (IIDA, 2005), os traumas musculares ocorrem através de duas causas, 0O
trauma por impacto, que ocorre quando uma pessoa € atingida por uma forca em um curto
espaco de tempo, como uma queda ou colisdo e o trauma por esforgo repetitivo, que ocorre
quando ha cargas excessivas durante o trabalho sem devidas pausas, em uma atividade que
exija movimentos inadequados e movimentos repetitivos.

Ainda lida (2005), os traumas por esforcos repetitivos sdo os maiores problemas no
trabalho, pois sdo responsaveis por afastamentos em consequéncias das doengas musculares e
lesGes ocorridas. 1IDA (2005) diz que as lesdes por traumas repetitivos sdo conhecidas como:
DORT, LTC - lesbes por traumas cumulativos e LER - Lesdes por Esforcos Repetitivos, a
DORT englobaa LTC e LER.

De acordo com Varella (2011), a DORT é causada pelo excesso de movimentos e
esforcos repetitivos que exigem muita forca. Ainda (VARELLA, 2011), as pessoas que
correm o maior risco de terem a DORT sdo pessoas que trabalham com computadores, linhas
de montagem e producao, esportistas e trabalhos manuais com croché.

Segundo Varella (2011), a DORT néo é propriamente uma doenca, mas € constituida
por um grupo de doengas como: tendinite, bursite, tenossinovite, epicondilite, mialgias, entre

varias outras doencas.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 A empresa

O trabalho foi desenvolvido em uma empresa de maquinas agricolas, que faz parte de
um grupo composto por oito empresas localizada na regido de Marilia.

A empresa tem aproximadamente 1500 funcionarios e é dividida em areas:

= Escritorio de Projetos e Qualidade/Validacéo.

= Comercial, composto pelos departamentos: Planejamento de Produto, Regionais

de Vendas, Administracdo de Rede, Administracdo de Vendas, Comunicacéo,
Vendas de pecas, Assisténcia Técnica, Otmis e Novos Negocios.

= Pesquisa e Desenvolvimento: Prototipo, Validacdo e Inovacdo e Tecnologia.

= Manufatura: Manutencdo, Fabricacdo, Montagem, Suprimentos e Compras.

Entre os anos de 1948 e 2006 era considerada uma empresa familiar. Em seguida,
houve a principal mudanca na area de governanga, a empresa passou a ser uma empresa
profissional.

No ano de 2014 a empresa teve um indice de absenteismo de 2,60% e no ano de
2015 o indice foi de 2,63%. Acredita-se que a DORT seja uma das possiveis causas de

absenteismo.

3.2 O setor estudado

A area de Suprimentos é responsavel pelo recebimento, manuseio de materiais,
estocagem, separacao e disponibilizacdo, apontamento, reabastecimentos das posicoes fixas e
inventario. E composta pelos setores de Recebimento Central, Logistica, Almoxarifado
Central, Almoxarifado de matéria-prima e Pecas de reposicao, totalizando 145 funcionarios
distribuidos entre eles.

No ano de 2014 a area teve um indice de absenteismo de 2,84% e em 2015 ja na
utilizacdo do rack obteve-se um indice de 2,36%. A figura 5 apresenta o modelo utilizado para

acompanhar o indice de absenteismo na area de Suprimentos.
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Figura 5 — Modelo absenteismo
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Fonte: A empresa

As atividades executadas diariamente na area sao:

Recebimento: Atividade de receber o material, identificar e confrontar junto ao
documento de acompanhamento da mercadoria;

Manuseio: Conjunto de técnicas recomendadas para a movimentacao correta e segura
de materiais, desde o recebimento até a liberacdo do material depois de estocado;

Estocagem: Execucdo de técnicas para guardar, preservar e disponibilizar nos locais
corretos;

Separacdo e disponibilizacdo: E a atividade de separar e disponibilizar o material de
acordo com o documento (kanban, ordem de producao, reservas);

Apontamento: E o input dos dados dos materiais através do SAP para atualizacio das
informacdes contabeis;

Reabastecimento das posi¢cbes fisicas: Execucdo da atividade relacionada ao
abastecimento de um material que possui mais de um local de armazenagem, a fim de garantir
que a operagéo de picking ndo pare;

Inventario: Atividade da contagem do material, confrontando o local do material,
guantidade, unidade de medida, cddigo para garantir a acuracidade dos estogues. O inventario
pode ser rotativo ou anual.

A figura 6 apresenta o fluxograma das atividades da area em geral, apenas o setor de
Logistica ndo entra neste fluxo, pois se refere a um setor de Logistica interna com carrinhos e

empilhadeiras para a movimentacgao de materiais.
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Figura 6 — Fluxo de Suprimentos
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Fonte: O autor

A éarea de Suprimentos foi escolhida para o trabalho devido ao grande fluxo de
materiais, pois e através desta area que sdo destinados os materiais fornecidos para o
abastecimento da fabrica, e consequentemente os funcionarios necessitam realizar varios
movimentos repetitivos para realizar a conferéncia, o acondicionamento, o transporte, a
separagdo e a armazenagem de materiais. Quando o nivel de producdo estd baixo a area de
suprimentos recebe em média 130 caixas mdébiles por dia. As caixas mobiles sdo conhecidas
como cacambas que sdo utilizadas no transporte de materiais.

A figura 7 apresenta o processo de recebimento do material, sua retirada, conferéncia
e 0 retorno a caixa mobil para seguir o destino correto.

Na chegada do material a area, inicia-se o processo nimero 1, a empilhadeira elétrica
descarrega a caixa mobil dentro da area. O processo numero 2 é a retirada do volume de
dentro da caixa, independente da massa ou tamanho. Apos a retirada do volume, o mesmo é

levado em uma mesa, ou bancada de trabalho para realizar a conferéncia (apontamento,
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medicdo, conferéncia de quantidade) e assim finalizar o processo 3. O Ultimo processo € o
retorno do volume para a caixa, onde sera dado o destino correto.

Nota-se que nos processos 2 e 4, o colaborador faz uma flexdo de tronco para a
retirada da peca e para devolvé-la ao seu local. Esse tipo de flexdo e movimento repetitivo
tem causado a DORT nesta area.

Sendo assim, o objetivo do estudo é analisar o rack fabricado pelo comité de
ergonomia para as eliminacdes de movimentos que possam causar a DORT e 0 absenteismo

Na empresa.

Figura 7 — Processo de recebimento e conferéncia dos materiais

Fonte: O autor

3.3 Comité de ergonomia

No ano de 2013 foi criado o Comité de ergonomia da empresa, com o objetivo de
eliminar acdes de riscos que comprometiam a satde do colaborador. O comité é composto por
um fisioterapeuta, segurancas do trabalho e colaboradores representantes de cada setor.

O ergonomista da empresa realiza auditorias nas areas com o intuito de apontar as
acOes de riscos, e o colaborador responsavel pela ergonomia do setor deve eliminar estes
riscos, propondo solugdes.

As reunides sdo de responsabilidade do fisioterapeuta e séo realizadas mensalmente

com o objetivo de:
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= Revisar as agdes de ergonomia e seguranga inclusas nos respectivos
gerenciadores;

= Realizar a gestdo dos indicadores de ergonomia e seguranca;

= Transmitir feedback e evolugdo das aces cumpridas e reprogramadas;

= Buscar solucdo conjunta para novas e possiveis a¢des identificadas.

Durante as reunides séo revisadas as acOes de ergonomia revendo todos 0s prazos e
tratativas, atualizando uma a uma, observando as evolucdes nas conclusdes das mesmas.

Na figura 8 é mostrada a quantidade de acGes apuradas durante os anos de 2013 a
2015, os status das acdes que foram concluidas ou as que ainda estdo em andamento, € 0 risco
apurado que pode ser considerado como: moderado, ou seja, ndo é tdo prejudicial a saude
guanto ao intoleravel, toleravel, ndo é muito prejudicial a saide porém deve ser tratado para
evitar riscos maiores, e o intoleravel, alto grau de risco que deve ser tratado com urgéncia.

Até 0 més de Setembro/2016, o comité obteve uma evolucdo bastante positiva,
chegando a 90% (222 acGes) das acles ja concluidas, além de estar com todas as agGes em

andamento.

Figura 8 — Grafico das ac¢des levantadas e concluidas
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Fonte: A empresa

As acOes sdo controladas por areas, conforme mostra o exemplo da figura 9.



ACOMPANHAMENTO POR AREA
CONCLUIDOANDAMENTO]2

ALMOX. MATERIA PRIVA 5 -
ALMOXARIFADO 13 -
MONTAGEM 66
ESTRUTURA 24 =
MANUTENGAO 5 -
EXPEDICAQ 1 -
PINTURA 30 -
USINAGEM 15 -
QUALIDADE 7 -
SERVICOS GERAIS 2 -
FERRAMENTARIA 3 -
DEPOSITOS DE PRODUTOS IN 1 -
PPCP 5 -
COMPRAS 2 -
ASSISTENCIA TECNICA 3 -
LOGISTICA 1 -
COMERCIAL 4 -
Qutros = =
TOTAL 187 7

Figura 9 — Grafico de acompanhamento das a¢des
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ACOMPANHAMENTO DO STATUS DAS PENDENCIAS POR AREA
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Fonte: A empresa

Uma das acBes do Comité de ergonomia para alguns setores foi a criacdo de um

dispositivo para elevagdo de caixa mdbil com o intuito de eliminar a flexdo excessiva do

tronco. Nota-se que a maioria das acOes estd no setor de Almoxarifado na éarea de

Suprimentos e com um grau de risco considerado intoleravel, conforme mostra a figura 10.

Figura 10 — Planilha de acompanhamento das a¢des do Comité de ergonomia
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Para todas estas acOes, os setores resolveram criar uma Unica solucdo, que foi a
fabricagdo de um rack para a elevagdo de caixa mobil, porém como o custo do rack era alto,
em torno de R$2104,50, implantou-se apenas na area de Suprimentos no ano de 2015 e
atualmente chegou ao setor de Qualidade. O rack pode ser usado para o levantamento de caixa

mobil e paletes, conforme apresentado na figura 11.

Figura 11 — Rack para elevacdo de caixa mobil

Fonte: O autor

3.4 Utilizacdo do rack para elevacado de caixa mabil

Ap0s a fabricacdo do rack para elevacdo de caixa mobil notou-se uma diferenga em

relacdo aos movimentos repetitivos e de flexao, a qual o operador consegue trabalhar melhor e
evitar fadigas.

Na figura 12 mostra o antes e o depois do primeiro ciclo de recebimento do material.

Figura 12 — Ciclo de recebimento do material

Fonte: O autor
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A figura 13 apresenta o antes e o depois da retirada do material da caixa maobil.

Figura 13 — Antes e depois da retirada do material da caixa mébil

Fonte: O autor

A figura 14 mostra a conferéncia dos materiais.

Figura 14 — Conferéncia dos materiais

Fonte: O autor

Ap0s a inspecdo, o material é novamente colocado dentro da caixa mobil para seguir
ao destino final.

A figura 15 mostra mais um movimento que foi eliminado durante o processo.
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Figura 15 — Destinacdo dos materiais

Fonte: O autor

Com a fabricacdo do rack foi possivel eliminar dois movimentos de flexdo a cada
ciclo de recebimento do material. Cada caixa mobil recebida possui ho minimo dois volumes
a serem conferidos, ou seja, em uma Unica caixa mobil o colaborador pode fazer varios
movimentos.

Conforme mencionado no item 3.2, diariamente a area recebe 130 caixas mobiles
para dar o destino final. A tabela 3 mostra o total de flexGes realizadas em média por dia, com
uma estimativa de volume considerando duas flexdes por caixa mobil, antes da confeccéo do
rack. Porém, deve-se considerar alguns fatores, a troca de colaborador na conferéncia, a
parada do colaborador por algum motivo e a conferéncia da caixa no dia seguinte ao

recebimento.

Tabela 3 — Quantidade de flexBes diarias

Quantidade Quantidade de Quantidade de flexdo  Total de

de volume caixa mobil /dia por caixa mobil flexbes/dia
2 130 2 520
3 130 2 780
4 130 2 1040
5 130 2 1300
6 130 2 1560
7 130 2 1820

Fonte: O autor
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A coleta de dados para esse estudo foi realizada através de entrevistas com o0s
colaboradores da area de Suprimentos. A entrevista utilizada foi a entrevista estruturada, ou
seja, as perguntas foram elaboradas e ndo poderiam ser alteradas.

A amostragem foi aleatoria. Foram selecionados alguns colaboradores para que
respondessem as questdes sobre 0 assunto.

Durante o estudo foi aplicado o questionario de ergonomia a vinte funcionarios, com
0 objetivo de identificar se a acdo estudada foi eficaz e se as dores musculares e movimentos
repetitivos diminuiram com a utilizacdo do rack.

O questionario foi dividido por idades conforme mostra a tabela 4.

Tabela 4 — Quantidade de funcionarios

Idade Quantidade de funcionarios
20>24 6
25>29
30>34
35>39
40> 44
45>50

A~ O B b~ O

Fonte: O autor

A figura 16 apresenta a opinido do colaborador em relacdo a ergonomia em seu local
de trabalho, questionou-se o colaborador com as seguintes perguntas:

= O seu posto de trabalho esta adequado?

= \Vocé executa movimentos repetitivos?

= Sua postura de trabalho é adequada?

= A empresa possui um programa de ergonomia eficaz?



Figura 16 — Gréfico de analise do trabalho executado
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Fonte: O autor

A figura 17 apresenta os dados obtidos pelos colaboradores com o intuido de

verificar a condi¢do antes da fabricacdo do rack em relacdo as dores musculares.

Figura 17 — Gréfico de dados anterior a fabricagdo do rack.

Quantidade pessoas  ©

Questionario ergonomia

g .

&
SENTIA DORES
NAS COSTAS?

TRABALHO E
NECESSARIO

SENTE DORES
NOS BRACOS?

SENTE DORES
NOS PES?

SENTE DORES NO
PESCOCO?

COM DORES? PESO?

=20 a 24
m 25329
m30a34
™ 35a 39
m 40 a 44
m 45 a 50

Fonte: O autor
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Para a verificacdo da eficiéncia apds a fabricacao do rack foi utilizado o Questionario

Nordico de Sintomas Osteomoleculares, conforme mostra a figura 18.

Figura 18 — Questionario Nordico de Sintomas Osteomoleculares

Nos Gltimos 12 Nos ultimos 12 meses, Nos Gltimos 12 Nos ultimos 7
meses, voceé teve vocé foi impedido(a) de meses, vocé dias, vocé teve
problemas (como realizar atividades consultou algum algum problema

dor, formigamento/ normais (por exemplo: profissional da area em?
dorméncia) em: trabalho, atividades da saude (médico,
domeésticas e de lazer) fisioterapeuta) por
por causa desse causa dessa
problema em: condicéo em:
[ONao []Sim [ONao []Sim [JNao []Sim [ONao [Sim
[ Nao [ sim [ Nao O sim [ Nao [ sim [ Nao [ sim
TEARTESUPERIOR | CINgo:  [D'8im CONao [Jsim ON&o [Isim |[ONao [JsSim
MEOTOVELOS [ONao [J]Sim [ONao [sSim [ONao []Sim [ONao []Sim
"PUNHOS/MAOS [J Nao [ sim [J Nao [ sim [ Nao [ sim [J Nao [ sim
[EARTE WFERIOR | Dinas ‘st CINao  [JSim CNao [Isim | [ONao [JSim
\ QUADRIL/ COXAS [J Nao [ sim [J Nao [ sim [J Nao [ sim ] Nao [ sim
-
JOELHOS [ONao [JsSim [ONao [JSim [ONao [JSim [ONao [JSim
(P =
) EORNOZELOS CINao  []sSim CINao  [JSim CINao [sim | CINao [JSim
Fonte: www.efdeportes.com
- , . , . , . .
Os resultados obtidos através do Questionario Noérdico de Sintomas

Osteomoleculares séo apresentados na figura 19.

Figura 19 — Gréfico de dados posterior a fabricagdo do rack.
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Fonte: O autor
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3.5 Utilizacédo da equacédo de NIOSH para levantamento de carga

Calculou-se através da equacdo de NIOSH a carga maxima para o levantamento de
cargas antes e depois da fabricacéo do rack.

Foi utilizado a equacdo para verificar a massa maxima anterior e posterior a
fabricacdo do rack para levantamento de caixa mabil.

Para o célculo utilizou-se as formulas revisadas pela PRODERGO (1996) e sédo
apresentados na tabela 5.

A Prodergo € uma empresa com mais de 18 anos no mercado e com grande parte de
coordenadores de ergonomia de uma grande multinacional americana. A empresa treina
engenheiros e projetistas para a concepcao e instalacdo de postos de trabalho (PRODERGO,
1996).

Tabela 5 — Equacdo revisada para levantamentos de cargas.

Carga

Constante LC 23 kg
Multiplicador

Horizontal H (25/ H)
Multiplicador

Vertical \Y 1-(0,003x|V-75])
Multiplicador

de Distancia D 0,82+ (4,5/D)
Multiplicador

Assimétrico A 1-(0,0032 x A)
Multiplicador

de Frequéncia F Tabela
Multiplicador

da Pega M Tabela

Fonte: www. prodergo.com.br

A figura 20 mostra como se obteve os valores para o célculo.
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Figura 20 — Representacao gréfica para obtencdo dos calculos
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Fonte: http://indevagroup.com.br/

Para a obtencdo dos dados utilizou-se duas caixas mdbiles com especificacdes e
massas diferentes para a verificagdo da situacao anterior ao rack.

A primeira caixa mobil analisada tem as medidas maiores. A segunda caixa mabil
analisada tem as medidas menores em relacdo a altura e comprimento. A tabela 6 apresenta os

resultados obtidos na primeira caixa mobil.

Tabela 6 — Analise da carga méaxima da primeira caixa maobil

Resultados obtidos Converséo
(cm)

23
H 59 0,4237
\% 61 0,9580
D 76 0,8792
A 90° 0,7120
F 4L/min 0,4500

Pega Razoavel 0,95
CM= 2,50 Kg

Fonte: O autor

Para a segunda caixa mobil os resultados obtidos séo apresentados na tabela 7.
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Tabela 7 — Andlise da carga maxima da segunda caixa mobil

Resultados obtidos Converséo
(cm)

23
H 54 0,4630
\Y 54,5 0,9385
D 73 0,8816
A 90° 0,7120
F 4L/min 0,4500

Pega Razoavel 0,95
CM = 2,68 Kg

Fonte: O autor

Depois das analises dos resultados obtidos antes da fabricacao, coletou-se os dados

posteriores a fabricacdo do rack, conforme mostra as tabelas 8 e 9.

Tabela 8 — Anélise da carga méaxima da primeira caixa mobil apds a fabricagdo do rack

Resultados obtidos Converséo
(cm)

23
H 52 0,4808
\% a7 0,9160
D 50 0,9100
A 45° 0,8560
F 4L/min 0,4500

Pega Razoéavel 0,95
CM = 3,37 Kg

Fonte: O autor



Tabela 9 — Anélise da carga maxima da segunda caixa mobil ap6s a fabricagdo do rack

Resultados Converséao

encontrados (cm)

23
H 48 0,5208
Vv 45 0,9100
D 46 0,9178
A 45° 0,8560
F 4L/min 0,4500
Pega Razoavel 0,95
CM = 3,66 Kg

Fonte: O autor
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Nota-se que o valor maximo para o levantamento da massa em uma situacdo

melhora com a utilizacdo do rack para levantamento de caixa mobil.

favoravel é de 23 kg, e os valores obtidos estdo muito abaixo do valor méximo, devido a
situacdo desfavoravel no posto de trabalho. No entanto, verificou-se que com a utilizacdo do

rack o valor teve um aumento pouco significativo, porém suficiente para uma pequena

Ainda utilizando as férmulas da PRODERGO (1996), é possivel calcular se os

indicado na tabela 10 e equacéo 2.

Tabela 10 — Analise de riscos para levantamento de cargas

indices Grau de risco
LI<1 Baixo risco
1<LI<3 Risco moderado
LI>3 Alto risco

Fonte: O autor

Onde:
LI = Limite de peso;
L = Peso do objeto;

levantamentos utilizados pelos colaboradores sdo de baixo, moderado ou alto risco, conforme
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CM = Carga méxima.
LI = L/CM )

A tabela 11 apresenta os resultados do limite de massa para algumas massas

levantadas pelos colaboradores da area de Suprimentos.

Tabela 11 — Calculo de LI

LI =L/CM
Caixa Caixa Caixa Caixa
Mobil 1 Mobil 2 Mobil 3 Mobil 4
L CM=250 CM=268 CM=337 CM=3,66

15 6 5,60 4,45 4,10
12 4,8 4,48 3,56 3,28
2 0,8 0,75 0,59 0,55
0,8 0,32 0,30 0,24 0,21

Fonte: O autor

Observou-se que, mesmo com os valores de LI considerados como alto risco, a
utilizacdo do rack foi eficaz parcialmente na utilizacdo da equacéo de NIOSH, pois os valores
depois da implantacdo ficaram mais préximos de 3.

Alguns critérios devem ser observados ao utilizar a equacado de NIOSH, a massa a ser
levantado, a estrutura fisica do operador, quantidade de levantamentos por minutos. Todos
esses critérios podem influenciar nos resultados de limite de carga, e assim determinar o alto
ou baixo risco.

Neste caso, coletaram-se as medidas com o mesmo colaborador para que ndo
houvesse qualquer tipo de variacao.

Houve variagcbes nas medidas entre as caixas, pois a mesmas sdo de tamanhos
distintos. A medida de H, distancia entre os pés (é possivel colocar os pés mais proximos da
massa) e a massa sdo diferentes devido ao rack.

Os demais valores obtidos diminuiram apds o uso do rack. O rack € médvel, e pode

ser manipulado na altura desejada.
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4 RESULTADOS

O objetivo principal da fabricacdo do rack para elevacdo de caixa mobil é a
eliminacdo de movimentos repetitivos e assim prevenir as dores musculares e fadigas.
De acordo com a andlise, concluiu-se que a utilizacdo do rack da maneira correta

seria conforme mostra a figura 21.

Figura 21 — Utilizag&o do rack

Fonte: O autor

Ap0s o estudo pode-se concluir que o resultado do rack para elevagdo de caixa maobil
foi satisfatorio em relacdo ao estudo de movimentos, ja que os movimentos de flexdes
realizados durante o recebimento de materiais foram eliminados.

Os dados da tabela 12 mostram que alguns colaboradores ndo acreditam que o comité
de ergonomia e suas ac¢les sejam eficazes, porém conclui-se que alguns deles ndo buscam o

envolvimento com as ag¢des propostas para a melhoria do trabalho.
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Tabela 12 — Anélise do trabalho executado

Seu posto Vocé Sua A empresa
de executa posturade  possui um
trabalho movimentos trabalhoé programa de
esta repetitivos? adequada? ergonomia
adequado? eficaz?
SIM 14 20 3 9
NAO 6 0 17 11

Fonte: O autor

De acordo com os dados da tabela 12, a maioria das pessoas entrevistadas acredita
que seu posto de trabalho esta adequado, porém, sua postura ndo é adequada, ou seja, ainda
falta conscientizacdo por parte do comité de ergonomia para treinar os funcionarios para
melhores condutas em relacdo a postura de trabalho.

Os colaboradores opinaram que a empresa ainda ndo tem um programa de ergonomia
eficaz, isso mostra que ainda é necessaria uma maior evolucdo do projeto ergonomia dentro
da empresa, fazendo com que 0s mesmos se interessem pelo assunto.

Na tabela 13 sdo apresentados os resultados das entrevistas antes da fabricagcdo do
rack, onde alguns funcionérios ja tinham a DORT e faltavam ao trabalho devido as dores

musculares.
Tabela 13 — Analise dos dados antes da fabricagdo do rack
No seu No seu No seu No seu No seu No seu
trabalho trabalho trabalho trabalhovocé trabalho trabalho é
vocé sentia  vocé sentia vocé sentia  sentia dores VOCé necessario
dores nos dores nos dores no nas costas? faltava levantar
bracos? pés? pescoco? guando muito
estava peso?
com
dores?
SIM 6 4 4 9 8 16
NAO 14 16 16 11 12 4

Fonte: O autor

Anteriormente na figura 19, mostra que nos ultimos 12 meses, poucos colaboradores

sentiram qualquer tipo de sintoma da DORT, ou foi impedido de realizar determinado servico,
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e apenas duas pessoas consultaram o médico durante o ano com sintomas da DORT, nesse
periodo os colaboradores ja estavam fazendo o uso do rack para elevacéo de caixa mobil.

Através da equacdo de NIOSH foi analisado que a carga maxima ideal levantada
antes da fabricacdo do rack era de 2,50 kg na caixa mébil maior e 2,68 kg na caixa mobil
menor, para que ndo houvesse danos musculares.

Apo6s a fabricacdo do rack foram obtidos para caixa mobil maior e menor
respectivamente os resultados de cargas maximas a serem levantadas de 3,37 kg e 3,66 kg,
sdo estas as cargas maximas que o colaborador pode levantar com o rack sem que o
prejudique.

De acordo com a anélise de risco, verificou-se que ao levantar massas leves, nas
situacOes anteriores e posteriores ao rack, o risco de levantamento é considerado baixo. Nas
situacGes em que se tem a necessidade de levantar objetos pesados o risco ja se torna alto nas
duas situacdes, mas de acordo com a equacdo de NIOSH ap6s a implantacdo do rack houve
uma diminuigéo do limite de massa. Neste caso conclui-se que nessa situacdo houve melhoria
apos a fabricacdo do rack em relacdo ao levantamento de cargas, mesmo que O0S
levantamentos sejam considerados como alto risco.

Um ponto eficaz do uso do rack para elevagdo de caixa mobil foi a eliminacdo das
flexdes de troncos que se tornou o principal problema da causa da DORT.

Conforme analisado, o operador consequentemente aumentara a quantidade de
levantamentos por minutos, pois o rack é um objeto movel e podera ser utilizado em qualquer
lugar. O operador ndo tera a necessidade de se locomover com grande frequéncia conforme

indicado na figura 22.

Figura 22 — Distancia entre o rack e a mesa de inspe¢ao

Fonte: O autor
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Na finalizacdo do estudo sobre o rack para levantamento de caixa mobil, observou-se

que houve melhoras no processo e também falhas que deverdo ser corrigidas, conforme

mostra o

quadro 2.

Quadro 2 — Melhorias e situagdes desfavoraveis

Melhorias observadas

Situacdes desfavoraveis

Distancia horizontal entre o rack e a

mesa de inspecao.

Em outras situagdes, sdo recebidas

massas maiores que 23 kg.

Flexdes de troncos e alguns
movimentos repetitivos foram

eliminados.

A carga maxima calculada atraves
da equacdo de NIOSH para massas
elevadas ainda esta como alto risco,
mesmo apos a implantacdo do
objeto.

Apos a implantagdo os funcionarios
entrevistados reclamaram menos de

dores musculares.

As dores musculares ainda ndo
foram totalmente eliminadas,
devido as outras situacdes
desfavoraveis, porém foram

reduzidas.

Houve melhora na postura de

trabalho dos funcionérios.

O posto de trabalho de alguns
funcionarios ainda precisa ser

melhorado.

de 2016.

Fonte: O autor

A tabela 14 mostra o indice de absenteismo da empresa desde 2014 a 20 de Outubro
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Tabela 14 — indice de absenteismo da empresa

ABSENTEISMO
2014 2015 2016
2,60 2,63 2,04

Fonte: O autor

A tabela 15 apresenta a média do indice de absenteismo na area de Suprimentos de

2014 a Outubro de 2016. No més de Outubro o indice mensal caiu para 0,92%.

Tabela 15 — indice de absenteismo na area de Suprimentos

ABSENTEISMO
2014 2015 2016
2,84 2,36 1,71

Fonte: O autor

O indice de absenteismo vem sendo reduzido na &rea de Suprimentos, e novos
estudos serdo analisados para a eliminacdo total da DORT.

Através da fabricacdo do rack notaram-se alguns resultados eficazes, entre eles:

= Diminuicg&o da fadiga do colaborador;

= As flexdes realizadas no processo foram eliminadas;

= Diminuicdo das dores musculares;

= Diminuicdo de consultas médicas;

= Bem estar do funcionario;

= Aumento da frequéncia de levantamento de cargas, porém com uma carga menor.

4.1 Melhorias propostas

Observou-se a necessidade de melhorias nos processos para levantamento de cargas,
melhorias do posto de trabalho, melhor comunicagdo entre os representantes do comité de
ergonomia com os colaboradores.

Sendo assim, foram propostas algumas melhorias ao comité:

= Modificar os postos de trabalhos que necessitam de melhorias;
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Melhorar a comunicacgao entre os representantes do comité com os colabradores,
fazer com que os colaboradores de interessem pelas a¢fes propostas;

Motivar os colaboradores a informar acGes que prejudiquem a saide de um modo
geral;

Realizar uma nova analise do rack para levantamentos de caixas mobiles, para a
verificagdo do levantamento da massa;

Estabelecer um limite de massa maxima para os volumes dentro da caixa mobil;

Implantar o rack para outras areas da empresa.
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5 CONCLUSOES

A ergonomia é um aspecto muito importante em uma empresa e tem uma grande
influéncia na produtividade.

O trabalho desenvolvido tinha como objetivo reduzir o indice de absenteismo e a
DORT na éarea estudada, através de um estudo de caso sobre a analise da fabricacdo de um
rack para levantamento de caixa mobil e eliminagdo de movimentos repetitivos.

Para a conclusdo do trabalho, analisaram-se os indices de absenteismo da empresa
como um todo e da area estudada. Entrevistas foram feitas com os colaboradores para
verificar alguns pontos: nivel da DORT, se o comité de ergonomia estava sendo eficaz, se o
posto de trabalho estava adequado a funcao realizada.

Verificou-se que ndo se pode comparar o indice de absenteismo da empresa com o
indice da area estudada, pois a rotatividade de funcionarios na empresa como um todo é
grande, e desta forma ndo é possivel saber se o absenteismo aumentou por problemas
referentes a DORT. Realizando separadamente o estudo na &rea é possivel verificar as causas
do indice de absenteismo.

Nota-se que os colaboradores com idades mais novas conseguem fazer uma melhor
avaliacdo do seu local de trabalho, olhando o futuro, ja colaboradores com idades maiores se
intimidam ao falar sobre seu trabalho, e mesmo com dores, se seu local de trabalho esta
inadequado, eles evitam fazer a comparacao.

Destaca-se ainda a necessidade de uma melhor comunicacdo entre o comité de
ergonomia e os colaboradores, para que 0s mesmos se sintam a vontade para opinar e sugerir
mudangas.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, movimentos repetitivos foram eliminados,
obteve-se a diminuicdo da DORT e através da equacao de NIOSH, verificou-se melhorias na
avaliacdo de risco para levantamento de cargas, mesmo ndo sendo os valores ideais.

Conclui-se que os sintomas da DORT foram reduzidos, porém alguns colaboradores
ainda sentem dores. O indice de absenteismo na area de Suprimentos finalizou-se com 1,71%
em Outubro de 2016, mesmo com a oscilacdo mensalmente dos indices, a média de 2016

ainda podera ficar abaixo do ano de 2015.
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APENDICE A — QUESTIONARIO ERGONOMIA

IDADE: anos SEXO:
TEMPO DE EMPRESA: anos

01 — SEU POSTO DE TRABALHO ESTA ADEQUADOQO?
()SIM
( YNAO

02 — VOCE EXECUTA MOVIMENTOS REPETITIVOS?
()SIM
( ) NAO

03 — SUA POSTURA DE TRABALHO E ADEQUADA?
()SIM
( ) NAO

04 — A EMPRESA POSSUI UM PROGRAMA DE ERGONOMIA EFICAZ?
()SIM
( ) NAO

Responda as questdes considerando anteriormente a fabricacdo do rack.

05— NO SEU TRABALHO VOCE SENTIA DOR NOS BRACOS?
()SIM
( YNAO

06 — NO SEU TRABALHO VOCE SENTIA DOR NOS PES?
()SIM
( YNAO

07 — NO SEU TRABALHO VOCE SENTIA DOR NO PESCOCO?
()SIM
( YNAO

08 — NO SEU TRABALHO VOCE SENTIA DOR NAS COSTAS?
()SIM
( YNAO

09 — NO SEU TRABALHO VOCE FALTAVA QUANDO ESTAVA COM DORES?

() SIM
( ) NAO

10 — NO SEU TRABALHO E NECESSARIO LEVANTAR MUITO PESO?
()SIM
( YNAO

56
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO

A pesquisa de “Ergonomia aplicada & minimizagdo da DORT e reducao de
absenteismo em uma empresa de maquinas agricolas” tem como objetivo avaliar as condi¢des
ergondmicas e diagnosticar as principais partes do corpo que sofrem com a DORT.

A entrevista realizada sera de acordo com o trabalho executado e ndo causara
nenhum desconforto a satde ou tera danos invasivos.

Eu , portador do RG

, concordo em participar da pesquisa para a

concluséo do Trabalho de Curso, e estou ciente que minhas informac6es sdo confidenciais e
sera divulgada no meio académico. Sendo assim, minhas respostas serdo de carater

verdadeiro.

Data:

Helen dos Reis Pires — Universitaria

Funcionério entrevistado

Professor: José Antonio Poletto Filho



