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RESUMO

A busca pela maxima eficiéncia e os prazos que as empresas tém de colocar
0S seus novos produtos no mercado estdo cada vez menores, fatores estes que
requerem um estudo detalhado para a implantagao do projeto e diante da pressao do
atendimento do cronograma de implantacdo o fator ergonémico, e a adequacéo
ergondmica para esse novo processo acaba gerando impactando . O objetivo deste
trabalho é realizar uma analise ergonémica no processo de montagem de
componentes em uma empresa do segmento de duas rodas do Polo Industrial de
Manaus (PIM). O método adotado para a execucado da pesquisa foi o Estudo de Caso,
por se tratar de um levantamento mais aprofundado a respeito da ergonomia no posto
de trabalho de prensa de componentes. No decorrer da pesquisa foi analisada a
situacdo atual de como o operador executa O processo de prensagem de
componentes e encaixe de valvula, apés identificacdo que a pegada do aro nédo €&
segura devido a inadequacéo da ferramenta utilizada pelo operador cuja forca de
encaixe € de 1,3 Kg.F (ideal < 0,6 Kg. F), havendo consequéncias de DORT e
Tenossinovite. Notou-se que ndo ha o devido suporte para a realizacéo das atividades
e ha esforco excessivo no pulso, musculo flexor e adutor do polegar. A analise
ergonémica mostrou através dos métodos BRIEF e OCRA Checklist que o processo
apresenta um risco alto ao colaborador, em areas propensas a DORT nas regifes do
punho, méos e cotovelos. A solu¢do adotada para este problema foi a automatizacao
fazendo com que o processo de encaixe da valvula fosse realizado por um cilindro
pneumatico durante a prensagem do rolamento. Com essa implementac¢do, muito do
esforco do colaborador na realizacdo da atividade foi reduzido, principalmente da
regido do pulso e das maos. Com a melhoria do processo foi possivel aliviar as
tensdes osteomusculares do colaborador. Com o0 processo automatico, houve
reducado no fator fadiga do operador, convergindo assim em um resultado favoravel
no OCRA que apresentou um indice baixo na nova avaliagdo.

Palavras-Chave: Andlise Ergonémica. OCRA Checklist. Avaliacdo BRIEF.



ABSTRACT

The search for maximum efficiency and the time that companies have to place
their new products on the market are getting smaller and smaller, factors that require
a detailed study for the implementation of the project and ergonomics are often
disregarded. The objective of this work is to carry out an ergonomic analysis in the
component assembly process in a company in the two-wheel segment of the Manaus
Industrial Pole (PIM). The method adopted for the execution of the research was the
Case Study, as it is a more in-depth survey of ergonomics in the workstation of the
component press. During the research, the current situation of how the operator
performs the component pressing and valve fitting process was analyzed, identifying
that the rim grip is not safe due to the inadequacy of the tool used by the operator
whose fitting force is 1, 3 Kg.F (ideal <0.6 Kg. F), with consequences of WMSD and
Tenosynovitis. It was noted that there is insufficient support to perform the activities
and there is excessive effort on the wrist, flexor muscle and adductor pollicis. The
ergonomic analysis showed through the BRIEF and OCRA Checklist methods that the
process is a high risk to the employee, in areas prone to WRMD in the regions of the
wrist, hands and elbows. The solution adopted for this problem was automation,
causing the valve fitting process to be carried out by a pneumatic cylinder during the
pressing of the bearing. With this implementation, much of the employee's effort in
carrying out the activity was reduced, especially in the wrist and hand region. With the
improvement of the process, it was possible to relieve the musculoskeletal tension of
the employee. With the automatic process, there was a reduction in the operator's
fatigue factor, thus converging in a favorable result in OCRA, which presented a low
index in the new evaluation.

Keywords: Ergonomic analysis. Production. OCRA Checklist. BRIEF evaluation.
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1 INTRODUCAO

As industrias de manufatura operam em um ambiente altamente
competitivo e buscam cada vez mais se reinventar em resposta as principais
demandas e desafios que o mercado impde. Um desses desafios € o desenvolvimento
de novos produtos, cada vez mais variados e personalizados, para tentar alcancar a
maior parcela de clientes possivel. Isso requer alteracdes em projetos de engenharia
e nos métodos de producao, que muitas vezes nao sdo estudados para avaliagdo dos
riscos ocupacionais relacionados.

Novos processos muitas vezes requerem 0 uso de equipamentos complexos,
dificeis de operar, e com isso um esforco diferente dos operadores, as vezes menor,
as vezes maior, estes ultimos podendo ultrapassar os limites de suas capacidades,
gerando riscos ocupacionais que as vezes sao desconsiderados. Quando isso ocorre,
esses riscos resultam em distlrbios musculoesqueléticos (MSD), os quais séo
frequentemente observados e relatados como responsaveis por um percentual
elevado de lesbes e doencas no local de trabalho objeto deste estudo. Com o uso de
ferramentas de andlise ergondmica, é possivel reduzir os riscos de MSD através de
alternativas projetadas visando a melhor qualidade de vida para o trabalhador.

Desta forma, este estudo busca identificar os riscos e impactos ergonémicos
em uma linha de producédo para implantacdo de novos modelos de produtos, tentando
elucidar os métodos de falhas e levando-se em consideracdo as pequenas alteracdes
no procedimento de montagem que por vezes nao € visto, 0 que ocasiona problemas
de saude ao trabalhador no decorrer do tempo.

Para isso, o objetivo geral deste trabalho é realizar uma anélise ergonémica no
processo de montagem de componentes em uma empresa do segmento de duas
rodas do Polo Industrial de Manaus (PIM), tendo como objetivos especificos a analise
da relacdo de produtividade com o alinhamento ergonémico no posto de trabalho,
especificamente para o posto de prensa de componentes do cubo central do conjunto

roda, e a estimativa do impacto postural no desempenho do trabalhador na atividade.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 ERGONOMIA

De acordo com a International Ergonomics Association (IEA,2017) a ergonomia
€ a ciéncia que estuda o entendimento das interacfes entre os seres humanos e
outros elementos do sistema, e a aplicacéo de teorias, principios, dados e métodos a
projetos a fim de otimizar o bem estar humano e o desempenho global do sistema.

A ergonomia é apresentada como uma pratica de transformacéo (seja atraves
de adaptacdo ou concepcao) de situacdes diversas, portanto, € um maodulo cientifico
de uma natureza aplicada (FALZON, 2007). A prética participa numa dimensao
metodoldgica fundamental de conhecimento em ergonomia, onde saber como
manipular define um método de andlise, sabendo manipular define uma préatica de
intervencdo e manipular para conhecer define uma pesquisa metodologia, delineando
assim as premissas desta ciéncia (PIZO & MENEGON, 2010)

A ergonomia pode ajudar engenheiros de producdo a produzir resultados
méaximos de trabalho sem danos fisicos para trabalhadores. Isso significa que
ergonomia é projetar para uso humano e suas areas de pesquisa e aplicacao
compreendem o projeto de sistemas de trabalho, incluindo equipamentos, ambiente,
interfaces, materiais e ferramentas dentro dos recursos humanos para reduzir lesées
e fadigas e melhorar os resultados (CHAFFIN, 2006).

Diretrizes e principios ergonémicos sdo valiosos para evitar que o0s
trabalhadores tenham exaustbes e tensbes que levam a potenciais problemas
relacionados ao trabalho, como distlrbios musculoesqueléticos e neuromusculares.
Muitos dos valores ergondmicos podem ser alcancados usando técnicas como
redesenhar, padronizar e reduzir ou eliminar riscos de fatores para o desenvolvimento
potencial de DORT (Disturbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho),
especialmente os fatores de risco fisico.

A pesquisa em ergonomia pode promover beneficios com a aplicacdo de
melhores préticas a rotina dos trabalhadores e, consequentemente, nos resultados
globais da organizagdo. Com base nisso e da exigéncia do Ministério do Trabalho para
a realizacdo da Analise Ergonémica do Trabalho por parte das organiza¢des, um
estudo ergondmico sob esta metodologia mostra-se um caminho viavel para a

prevencao dos riscos ocupacionais.
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2.2 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO

A andlise ergondmica do trabalho (AET) € a melhor forma de se conhecer o
ambiente de trabalho com a intencdo de proporcionar mudancas que podem ser
significativas de modo positivo com relacdo as condicbes de trabalho dos
colaboradores. A AET é responsavel por um diagnostico preciso, o qual orienta e
conduz as mudancas necesséarias para melhorar as condi¢cdes ergonémicas do
trabalho, enfocando nos riscos a serem identificados (MENEZES, 2014).

O método AET se subdivide em cinco etapas: andlise da demanda; analise da
tarefa em um posto de trabalho; andlise da atividade; diagnéstico; e recomendacdes

que serdo vistas nos topicos subsequentes.

2.2.1 Andlise da demanda

A anélise da demanda deve ser o0 ponto de partida da analise ergonémica, pois
€ a partir dela que se torna possivel identificar os possiveis e provaveis problemas
existentes no ambiente de trabalho analisado (GUERIN, 2001).

Demanda é a descricdo de um problema ou uma situacdo problemética, que
justifique a necessidade de uma acao ergondmica. Ela pode ter diversas origens, tanto
por parte da direcdo da empresa, como da parte dos trabalhadores e suas
organizacdes sindicais. A analise da demanda procura entender a natureza e a
dimenséao dos problemas apresentados. Muitas vezes, esse problema é apresentado
de forma parcial, mascarando outros de maior relevancia (Santos;Fialho, 1997). Neste
trabalho, a demanda surge da constatacao de auséncia de estudos ergonémicos para

analisar os processos de introducédo de novos modelos de produtos.

2.2.2 Andlise da tarefa

Tarefa € um conjunto de objetivos prescritos, que os trabalhadores devem
cumprir. Ela corresponde a um planejamento do trabalho e pode estar contida em
documentos formais, como a descri¢ao de cargos. Informalmente, pode corresponder
a certas expectativas gerenciais.

A andlise da tarefa auxilia na comparacao do trabalho prescrito com o trabalho
realizado, em que quanto maior a diferenca do cenario averiguado para o idealizado,

maior sera a probabilidade de problemas a serem encontrados (ABRAHAO, 2009).
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Essas diferencas podem acontecer porque as condi¢cdes efetivas (como
maquinas desajustadas, materiais irregulares) sédo diferentes daquelas previstas e

também porque nem todos os trabalhadores seguem rigidamente o método prescrito.
2.2.3 Andlise das atividades

A analise da atividade refere-se ao comportamento do trabalhador na execucéo
da tarefa. A forma como o trabalhador realiza a atividade é influenciada por fatores
internos e externos. Os internos podem ser sua formacgéao, experiéncia, idade, sexo e
outros, além de sua disposicdo momentanea, como motivagdo, vigilancia, sono e
fadiga (Santos e Fialho, 1997). Os fatores externos podem ser as condi¢cdes em que
a atividade é executada, como conteudo do trabalho (objetivos, regras e normas);
organizacédo do trabalho (constituicdo de equipes, horarios, turnos); e meios técnicos
(maquinas, equipamentos, arranjo e dimensionamento do posto de trabalho,

iluminamento, ambiente térmico).

2.2.4 Formulacédo do Diagndstico

O diagndstico procura descobrir as causas que provocam o problema descrito
na demanda. Refere-se a analise dos diversos fatores, relacionados ao trabalho e a
empresa, que podem levar o individuo a realizar a atividade de trabalho de
determinada maneira (Santos e Fialho, 1997).

E a partir do diagnostico que se torna possivel compreender os riscos
ergondmicos e pensar nas recomendacfes ergondmicas. Em geral, € nesta etapa da
AET que sao aplicadas as ferramentas e métodos de analise ergondbmica, como 0

OCRA, por exemplo.

2.2.5 Recomendac¢des Ergonémicas

As recomendacdes referem-se as providéncias que deverdo ser tomadas para
resolver o problema diagnosticado. Elas devem ser claramente especificadas,

descrevendo-se todas as etapas necessarias para resolver o problema.
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2.3 RISCOS OCUPACIONAIS

Risco, diferentemente de perigo, denota incerteza em relacdo a um evento
futuro, podendo ser definido como a probabilidade de ocorréncia, de concretizagéo
desse evento indesejado (perigo). O Glossario da Norma Regulamentadora N° 10
(NR-10) define o risco como a capacidade de uma grandeza potencial para causar
lesBes ou danos a saude das pessoas.

Para Barbosa (2018) classificar os riscos ndo é uma tarefa facil, tendo em vista
que a cada dia surgem novos eventos, novos tipos de trabalho, novas situacoes
praticas que levam as classificacbes cada vez mais complexas de se analisar,
forcando a seguranca do trabalho criar novas tecnologias de prevencéo cada vez mais
precisas.

Nos topicos subsequentes sdo especificados cada risco, regulamentados pela
Portaria n® 25 de 29 de dezembro de 1994 do MTE, que classifica em cinco grupos
(Grupo 1 —risco fisico); (Grupo 2 — risco quimico); (Grupo 3 — risco biolégico); (Grupo

4 — risco ergon6mico) e (Grupo 5 — risco de acidente).

2.3.1 Risco fisico

Os riscos fisicos sdo o ruido, as vibracdes, as radiacdes ionizantes e nédo
ionizantes, o frio e o calor, as pressdes anormais e a umidade.

E sinalizado pela cor verde no mapa de riscos.

2.3.2 Risco quimico

Os riscos quimicos sdo as poeiras, os fumos, as névoas, neblinas e gases, 0s
vapores e as substancias, compostos ou produtos quimicos em geral.

E sinalizado pela cor vermelha no mapa de riscos.

2.3.3 Risco biolégico

Os riscos biolégicos séo os virus, as bactérias, os protozoarios, os fungos, os
parasitas e os bacilos.

E sinalizado pela cor marrom no mapa de riscos.
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2.3.4 Risco ergonémico

Os riscos ergonémicos sao o esforco fisico intenso, o levantamento e transporte
manual de peso, a exigéncia de postura inadequada, o controle rigido de
produtividade, a imposicado de ritmos excessivos, o trabalho em turno noturno, as
jornadas de trabalho prolongadas, monotonia e repetitividade e outras situacoes
causadores de estresse fisico e/ou psiquico.

E sinalizado pela cor amarela no mapa de riscos.

2.3.5 Risco de acidente

Os riscos de acidente sdo o arranjo fisico inadequado, as maquinas e
equipamentos sem protecdo, as ferramentas inadequadas ou defeituosas, a
iluminacdo inadequada, a eletricidade, a probabilidade de incéndio ou explosao, o
armazenamento inadequado, os animais peconhentos e outras situacdes de risco que
poderao contribuir para a ocorréncia de acidentes.

E sinalizado pela cor azul no mapa de riscos.

2.4 DORT

DORT refere-se a disturbios inflamatérios ou degenerativos ndo traumaticos
das estruturas musculoesqueléticas do pescoco, costas, membros superiores ou
inferiores. Eles se desenvolvem ao longo do tempo e surgem quando as capacidades
de adaptacdo e reparo das estruturas afetadas foram excedidas. O papel das
exposicoes fisicas e psicossociais do trabalho no desenvolvimento de DORT esta
agora bem estabelecido (COENEN, 2014). Também sabemos que existem evidéncias
modestas de que algumas intervencdes ergondmicas podem reduzir essas
exposi¢cdes ocupacionais e ter um efeito significativo na incidéncia ou prevaléncia de
DORT nos trabalhadores (TULLAR, 2010).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o termo distarbios
osteomuscular relacionados ao trabalho (DORT) "Descreve uma ampla gama de
fatores inflamatérios e degenerativos doencas e disturbios que resultam em dor e

funcionamento imparidade. Surgem quando os individuos sdo expostos a atividades
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de trabalho e condi¢des que contribuam significativamente ao seu desenvolvimento
ou exacerbacéo, mas que pode ndo ser sua unica causa” (WHO, 1985).

A OMS declarou que o ambiente de trabalho significativamente contribui para
doencas relacionadas ao trabalho, parcialmente causadas por condi¢des de trabalho
adversas ou agravadas, acelerada ou exacerbada pelas exposicdes no local de
trabalho (WHO, 1985; SHARAN, 2012).

A prevencdo de DORT entre trabalhadores de linha de produgcéo depende da
identificacdo precisa da exposicdo a riscos ocupacionais. Diferentes métodos e
ferramentas foram desenvolvidos para avaliar a exposicdo a fatores de risco para
DORT relacionadas ao trabalho. Eles podem ser divididos em trés grupos de acordo
com a técnica de medicdo. Eles sdo o autorrelato, a medicdo direta e os métodos
observacionais (CHOOBINEH, 2015). Os métodos de observacdo consistem em
observar diretamente o trabalhador e as tarefas correspondentes como o BRIEF e o
OCRA. Estes dois métodos de avaliacdo ergondémica sdo confiaveis e validos para

analisar postos de trabalho e tipos de postura que envolvem os membros superiores.

2.5 METODOS DE AVALIACAO ERGONOMICA

Os métodos de avaliacdo ergondmica consistem basicamente em realizar um
diagnostico ergondmico de uma atividade especifica com a finalidade de identificar as

exigéncias e necessidades do posto de trabalho e os riscos associados.

Existes varios métodos disponiveis na literatura, cada um enfatizando a analise
de um aspecto especifico, ou um grupo deles, como postura, membros superiores,
carga mental etc. Os métodos escolhidos neste trabalho foram o BRIEF e 0 OCRA,
pois com os dois é possivel ter uma visdo ampla e mais assertiva do processo
avaliado. O OCRA é uma analise mais detalhada em relagéo a frequéncia da atividade
e forca enquanto o BRIEF se destaca pois apresenta uma analise melhor a relagcéo
de postura durante a atividade, por este motivo a unido dos dois métodos se torna

essencial para o entendimento da situacao atual.

2.5.1 BRIEF

O método BRIEF (Baseline Risk Identification of Ergonomic Factors) de

avaliacado ergondmica, trata-se de uma pesquisa e ferramenta de triagem que utiliza
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um sistema de classificacdo estruturada e formalizada para identificar posturas e os
fatores de risco ergonémicos. A pesquisa BRIEF é semelhante ao RULA (Rapid Upper
Limb Assessment), que analisa as mesmas nove partes do corpo, incluindo os ombros
esquerdo e direito, cotovelos, maos, pulsos e pescogos, costas e pernas
individualmente (HUMANTECH, 1995).

Segundo Humantech (1995), os componentes do método BRIEF consistem na:
postura, forca, duragéo e frequéncia para cada uma das partes do corpo. Cada uma
dessas categorias pode receber uma pontuacdo O (fator de risco ndo presente) ou 1
(fator de risco presente). A pontuacao total para uma area corporal é determinada pela
soma das suas pontuacdes para as quatro categorias, com uma pontuacgédo total

méaxima de 4 (Tabela 1).

Tabela 1 - Chave de pontuacdo de risco

 Ooul 2 . 3ou4

Fonte: Adaptado de Humantech (1995).

Para medir a forca, um dinamdmetro de preensao pode ser usado para medir
com precisdo a quantidade de forca exercida pelo méos de um funcionario para
agarrar um objeto. As forcas variam de 2 a 20 libras, dependendo da a parte do corpo
e aderéncia. A frequéncia é determinada contando o nimero de posturas semelhantes
durante um ciclo de trabalho, enquanto a duracédo € medida como qualquer postura
mantida por dez segundos de mais tempo. A frequéncia varia de 2 a 30 repeti¢cdes por
minuto e a duracdo € expressa COmo uma porcentagem para as pernas ou em
segundos para as demais partes do corpo.

As medidas de postura necessarias para a Pesquisa BRIEF tém critérios
diferentes para cada uma das partes do corpo (SORENSEN, 2002).

As maos e pulsos esquerdos ou direitos sdo avaliados para varias posturas. O
primeiro é o tipo de aderéncia usada, que é uma pitada aderéncia ou aderéncia a
forca. Outros movimentos incluem desvios ulnares / radiais e flexdo / extensbes de
mais de 45 graus. Os cotovelos sdo avaliados quanto a extensao total e pronacéo /
supinacao (rotagdo) dos antebracos, enquanto o sequestro de mais de 45 graus €
avaliado para os ombros. O pescog¢o e as costas sdo avaliados quanto as posturas
para tras acima de 20 graus de qualquer maneira. Outros critérios para 0 pescogo e

as costas incluem tor¢do, dobras laterais ou combinagdes de ambas. As pernas sao
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avaliadas quanto a posturas que incluem agachamento, pé em uma perna ou posi¢ao
ajoelhada (HUMANTECH, 1995).

Circulando todas as opcdes apropriadas de postura, forgca, duragdo e
frequéncia faz-se a pontuacdo para o BRIEF. Os numeros para cada categoria sdo
computados. Para as areas do corpo com um total de 2 ou mais, o analista marcaria
a area do corpo na Caixa Resumo de alto risco. A caixa Resumo de alto risco é a
pontuacao final e indica a necessidade de mais investigacdo ou intervengdo com
algum tipo de controle (SORENSEN, 2002).

Os fatores de risco para as desordens musculoesqueléticas (MSD) devem ser
interpretados da mesma maneira que considerariamos o0 risco de exposicdo a
qualquer perigo para a saude no local de trabalho. A presenca de um fator de risco
nao prevé que um individuo sofra um problema de salde como resultado da exposi¢ao
a esse risco. Na analise dos resultados deste estudo, o0 BRIEF serd mostrado a partir

da realidade da prensagem de componentes e encaixe de valvula.

2.5.2 OCRA

O método OCRA (Occupational Repetitive Actions) foi desenvolvido pelos
estudiosos Occhipinti e Colombini em 1996, quando analisaram a exposi¢cdo de
trabalhadores as tarefas caracterizadas arriscadas com riscos de lesdo nos membros
superiores (repeticdo, forca, posturas e movimentos errados, falta de periodos de
recuperacao e outros, definidos como “adicionais”). Este método é amplamente
baseado em um documento consensual da International Ergonomics Association
(IEA), comité técnico de desordens musculoesqueléticas (Colombini et. al., 2001),
além de gerarem indicadores sintéticos que também consideram a rotacdo do
trabalhador em diferentes tarefas.

O OCRA se concentra nos movimentos dos antebracos sem diferenciar a
exposicdo causada pela postura dos bracos. A norma EN1005-5:2007 inclui
procedimentos para avaliar os riscos com a OCRA. O indice OCRA pode ser preditivo
para riso de distlrbios osteomusculares relacionados ao trabalho (DORT) dos
membros superiores em populacdes expostas. Este método foi o primeiro, o mais
analitico e confiavel ja desenvolvido. O checklist OCRA, baseia-se no seu proprio

indice, sendo mais simples de aplicar e geralmente recomendado para o rastreio
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inicial das estacOes de trabalho caracterizadas por tarefas repetitivas (OCCHIPINTI
ET.AL., 2000; COLOMBINI ET. AL., 2002).

Ambos os métodos OCRA séo observacionais e amplamente planejados para
serem utilizados por especialistas técnicos corporativos (operadores de saude e
seguranca ocupacional, ergonomistas, analistas de tempo e métodos, engenheiros de
producdo), que na pratica comprovaram ser mais adequados para aprender a aplicar
0s métodos para prevencao e também para a melhoria de processos de producdo em
geral (COLOMBINI, 2013).

O método foi aplicado a um amplo leque de industrias e locais de trabalho. Eles
selecionaram tarefas de trabalho em fabricas e no setor de servicos que envolvem
movimentos repetitivos e/ou esforcos dos membros superiores (componentes de
fabrica ou mecéanicos, eletrodomésticos, automoveis, téxteis e vestuario, ceramica,
joias, processamento de carne e comida). Neste estudo, o método OCRA encaixa-se
nos componentes de fabrica.

Segundo Colombini et.al., (2013), o método OCRA pode ser pensado como um
sistema no qual é entendido como um conjunto de ferramentas que permitem
diferentes niveis de avaliagdo de riscos com base na especificidade desejada,
variabilidade e objetivos. A autora diz que o sistema atualmente € composto por trés

ferramentas de avaliacédo (Figura 1).

Figura 1l - O sistema OCRA e suas trés ferramentas

— OCRA Mini-Checklist

OCRA Checklist

SISTEMA OCRA

— OCRA Index

Fonte: Adaptado de Colombini (2013).
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OCRA Mini-Checklist: para avaliagbes de risco rapidas e altamente
aproximadas para uso na preparacao de mapas de riscos para setores especificos

OCRA Checklist: para avaliacbes de riscos iniciais com base na preparacao
de um mapa de riscos e na definicho de uma abordagem preliminar para
gerenciamento e reducéo de riscos

OCRA Index: para avaliacGes de risco analiticas e precisas para uso no projeto
e redesenho de trabalhos.

Para esse estudo, o sistema OCRA utilizado para avaliacdo de riscos
ergondmicos foi 0 OCRA Checklist. Este procedimento possui relacdo com o OCRA
Index para avaliar a exposi¢cao e a sobrecarga biomecanica dos membros superiores.
De acordo com Colombini (2013), seu uso é recomendado tanto para a triagem inicial
de riscos em uma organizacao (mapa de riscos) e o risco subsequente que é o estagio
de gerenciamento. A autora explica que o OCRA Checklist possui cinco parte, onde
cada uma é dedicada a andlise de um fator de risco diferente, os quais sao divididos
em:

e Quatro principais fatores de risco: falta de tempo de recuperacéo,
frequéncia de movimento, forca e posturas constrangedoras com
movimentos estereotipados;

e Fatores de riscos adicionais: vibracao transmitida ao sistema braco-mao,
temperatura ambiente abaixo de 0°C, trabalho de preciséo, propina, uso

de luvas inadequadas, etc.

Além desses fatores, a estimativa final de risco também leva em consideracao
a duracdo liquida e a exposicdo ao trabalho repetitivo. A versdo publicada
anteriormente da lista de verificagcdo da OCRA usa um sistema de analise baseado
em valores numéricos pré-atribuidos (que aumentam de acordo com o aumento do
risco) para cada um dos fatores de risco mencionados acima.

A soma das pontuacdes parciais assim obtidas fornece a pontuacdo geral da
exposicao ao risco através de correlacdo com os valores do indice OCRA, de acordo

com os seguintes intervalos (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores do indice OCRA
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Pontuacao Niveis de % de trabalhadores com
Checklist OCRA Risco UL-WMSDS

Classificacao

5,5-7,5%

Fonte: Adaptado de Occhipinti; Colombini (2007).

A partir do indice, o primeiro estagio do método OCRA Checklist € descrever
um trabalho e estimar os fatores intrinsecos, nivel de exposicdo da tarefa ou tarefas
envolvidas, como se o trabalhador estivesse apenas realizando trabalho durante todo
o turno. Portanto, é necessario identificar quais empregos em uma empresa, devido
suas caracteristicas estruturais e organizacionais, envolvem diferentes niveis de risco
(nenhum, baixo, médio ou alto), independentemente do tempo real de exposicdo de
um trabalhador.

O indice de exposicao assim calculado ndo € indicativo do risco para o0s
trabalhadores que também realizam outras tarefas; esse valor é calculado em uma
segunda etapa de analise, uma vez que todos os trabalhos que envolvem trabalho
repetitivo foram mapeados de acordo com o método descrito anteriormente pelos
autores (OCCHIPINTI & COLOMBINI, 2006).

O OCRA Checklist se aplica a trabalhos repetitivos nos quais a presenca de
risco foi detectada, de acordo com os critérios estabelecidos na norma internacional
ISO 11228-3:

e O trabalho é caracterizado por ciclos (independentemente da duracdao do
mesmo);

e O trabalho é caracterizado por uma série de acbes técnicas praticamente
idénticas que sao repetidos por mais da metade do tempo de trabalho

analisado.
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Antes de analisar os diferentes fatores de risco, é essencial estimar a duracao
liquida do trabalho repetitivo para garantir uma avaliacao precisa dos riscos. A Tabela
3 pode ajudar os analistas a determinar esse tempo, que € calculado subtraindo os
seguintes tempos do total horério do turno (horéario pelo qual o trabalhador € pago):

e A duracao real de todos os intervalos (oficiais ou n&o);
e A duracao real da pausa para o almoco, desde que incluida na duracdo da
turno e, portanto, pago;

e A duracao estimada do trabalho nédo repetitivo.

Tabela 3 - OCRA Checklist: Calculo do tempo liquido de trabalho repetitivo

DADOS ORGANIZACIONAIS: DESCRICAO MINUTOS

Oficial

Duracé&o Do Turno : 1
Efetivo

Intervalo Oficial Por contrato )

Outras Pausas

Oficial

Intervalo Almoco : 3
Efetivo
o Oficial

Trabalhos N&o Repetitivos : 4
Efetivo

Tempo Liquido De Trabalho
(1)-(2)-(3)-(4)=(5) 5

Repetitivo

Fonte: Adaptado de Colombini (2013).

Na auséncia de um horério formal de intervalo, o "comportamento modal" dos
trabalhadores deve ser analisado (por consenso com os diferentes contatos da
empresa) em termos de uso de banheiros e outros intervalos. Uma vez calculada a
duracdo liquida do trabalho repetitivo, a seguinte formula pode ser usada para estimar
o tempo total liquido do ciclo ou taxa em segundos (Tabela 4):

Tempo total liquido = tempo liquido de trabalho repetitivo x 60 / n°® de pecas ou
n° de ciclos. Onde o numero de pecas é o numero de unidades reais concluidas pelo
trabalhador em um turno (COLOMBINI, 2013).

Tabela 4 - Tempo total liquido do ci~clo de trabalho repetitivo
DADOS ORGANIZACIONAIS: DESCRICAO MINUTOS

Tempo liquido de trabalho repetitivo (1)-(2)-(3)-(4)=(5) 5
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Numero de pecas ou | Programado 5
ciclos Real

Tempo ou taxa liquida total do ciclo (seg.) (5) * 60/ (6) =7 7
Tempo total do ciclo observado (Seg.) 8
% Diferenca Entre O Tempo Observado Do Ciclo E O Tempo 9
Oficial Do Ciclo (7) - (8) |/ (7) = (9)

Fonte: Adaptado de Colombini (2013).

Conforme explica Colombini (2013), quando é encontrada uma diferenca
significativa entre o tempo total liquido calculado do ciclo e o tempo total do ciclo
observado (medido através da observacao direta da atividade ou de um video), o
conteudo real da mudanca deve ser reconsiderado em termos de duracdo das pausas,
tempo gasto em trabalho nao repetitivo, nimero de pecas ou ciclos concluidos por
trabalhador, por turno, etc., a fim de reconstruir adequadamente o comportamento do
trabalhador durante o mudanca. Considera-se uma diferenca inferior a 5%, igual a 20
minutos na jornada de trabalho aceitavel.

Nos casos em que a duracao liquida do trabalho repetitivo em um turno seja
inferior a 420 minutos ou superior a 481 minutos, Colombini (2013) ensina que o valor
da pontuacao final da lista de verificacdo da OCRA deve ser corrigido para refletir na
duracéo real da tarefa. O objetivo é ponderar o indice de risco final para a real duracéo
do trabalho repetitivo.

Conforme mostrado na Tabela 5, o multiplicador de duracéo proposto aumenta

a cada hora adicional de exposicao.

Tabela 5 - multiplicador de duracéo proposto aumenta a cada hora adicional de exposicao
MULTIPLICADOR DA DURACAO LIQUIDA DE TRABALHOS REPETITIVOS

REALIZADOS DURANTE A EXPOSICAO

Duracéo liquida de repeticfes o
) Multiplicador de duracao
trabalho (minutos)

60-120 0.5
121-180 0.65
181-240 0.75
241-300 0.85

301-360 0.925
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361-420 0.95
421-480 1
Acima de 480 1.5

Fonte: Adaptado de Colombini (2013)

O tempo de recuperacao é definido como qualquer momento em que o membro
superior seja fisicamente inativo. Conforme definido anteriormente (Colombini et al.,
2005), o seguinte pode ser considerado recuperacao:

Tempo:

e Pausas (oficiais ou ndo), incluindo a pausa para o almoco, desde que incluidas
como parte da jornada de trabalho paga.

e Periodos de atividade laboral suficientemente longos nos quais 0s grupos
musculares estdo em repouso (por exemplo, durante tarefas de controle visual).
Periodos dentro do ciclo durante o qual os grupos musculares estdo

completamente em repouso. Para considerados significativos, esses periodos devem
durar pelo menos 10 segundos consecutivos dentro do ciclo e ser repetido a cada
ciclo, com uma proporc¢éo de 5:1 de tempo de trabalho para tempo de recuperacéo.

Assim, pode-se deduzir que, se o ciclo permitir a recuperagao (uma ocorréncia
rara), todas as horas em a mudanca também incluird tempo de recuperacao
adequado.

O segundo estagio consiste na aplicacdo de um fator multiplicador especifico,
chamado de multiplicador de recuperagao para a pontuacédo determinada pela OCRA
Checklist (Figura 2).

Figura 2 - Novo calculo de procedimento para o Checklist OCRA

[%%]
& = 2
< << QG
O < E o g Q
= << o pd < 2 o <
W O - w w o O
= Z 2 > =& |%| 22 OcRA
e = Q z gy —— CHECKLIST
w > 2
S =3

Fonte: Adaptado de Colombini (2013).

O obijetivo deste procedimento é determinar o nimero de horas sem a devida

adequacao. O tempo de recuperacdo na jornada de trabalho ou turno; quanto mais
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horas houver sem recuperacao adequada quanto mais alto for o fator multiplicador de
recuperacédo, maior sera o nivel de risco geral.

Sob o método do indice OCRA, o fator de risco por falta de tempo de
recuperacgdo é um fator multiplicador aplicado ao denominador ao dividir o nimero de
acOes observadas pelo numero de A¢bes Recomendadas. A Tabela 6 mostra o valor
multiplicador e seu inverso (Util para aplicar diretamente ao numerador) por cada

namero de horas sem tempo de recuperacao adequado.

Tabela 6 - indice OCRA: multiplicador para cada nimero de horas sem tempo de recuperagéo
adequado

N° de horas sem periodo
0 1 2 3 4 5 6 7 8
de recuperacao

Multiplicador de
1,00{1,05(1,221,20{1,33|1,48 1,70 2,00 | 2,50

recuperacao

Fonte: Adaptado de Colombini (2013).

Consequentemente, sob 0 método revisado do OCRA Checklist, a tendéncia
linear da recuperacao, a pontuacao do fator foi corrigida através da aplicacdo de uma
versdo adequadamente adaptada da tendéncia do multiplicador de recuperacdo do
indice OCRA.

O escopo das revisdes relacionadas a aplicacdo do OCRA Checklist (ANEXO
B) descrito neste trabalho limita-se a andlise intrinseca de uma tarefa, que é o caso
da prensagem de componentes. Os aspectos metodoldgicos para a analise serao
vistos no decorrer da pesquisa para maior elucidagdo do problema diagnosticado na

parte introdutdria deste estudo.

3 METODOLOGIA

O trabalho possui natureza aplicada, pois se refere a um estudo de analise
ergondmica sobre o posto de trabalho de prensa de componentes em uma fabrica do
segmento do polo de duas rodas no PIM.

Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva. De acordo com
Prodanov e Freitas (2013) a pesquisa descritiva, tem como caracteristicas trabalhar
com fatos trazidos da realidade sobre as diversas relacdes entre suas variaveis e sua
populacdo, utilizando de técnicas padronizadas de coleta de dados, como o

questionario e observacédo sistematica. Por isso, a presente pesquisa é classificada
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como descritiva, uma vez que o mesmo utilizou de dados para que fosse possivel
buscar solucdes para os problemas encontrados.

A abordagem da pesquisa é quali-quantitativa. Segundo os autores Trivifios
(1995) e Richardson et al. (1999) o método quantitativo caracteriza-se pela utilizacéo
de técnicas estatisticas para quantificar melhor as opinides e as informacoes;
enquanto o método qualitativo ndo utiliza de técnicas estatisticas como suporte do
processo de andlise de um problema. Visto isso, este trabalho realizou uma pesquisa
quali-quantitativa, primeiramente a qualitativa para realiza¢des de discussdes e visitas
exploratérias, com a finalidade de analisar a demanda, ou seja, conversas informais
com os colaboradores da maquina para entender as dificuldades do processo e ter
uma visdo mais aprofundada da realidade do colaborador, buscando melhorias para
0s problemas encontrados e a quantitativa para levantamento de dados da producao
e diagnostico dos indicadores ergondmicos para um laudo mais assertivo .

O procedimento pode ser caracterizado como estudo de caso e pesquisa
documental, visto que se busca um conhecimento mais aprofundado sobre o objeto

que esta sendo estudado com o auxilio de dados documentais.

4 ESTUDO DE CASO

Este estudo de caso tem como foco no processo de montagem de
componentes de um conjunto roda em uma empresa do polo de duas rodas, localizada

no Polo Industrial de Manaus (PIM).

4.1 ANALISE DA DEMANDA

Analisando o indicador de QCDSME do local do estudo de caso em questao,
no qual avalia os indicadores de qualidade, custo, delivery, seguranca, pessoal e meio
ambiente, foi possivel evidenciar que com um levantamento do mapa ergonémico do
setor e uma averiguacao in locco, que ha muitos processos manuais, dos quais
destacou-se o0 processo em questao, pois sera avaliado no seguinte trabalho.

Este processo € importante, pois a montagem de rolamentos tem por finalidade
reduzir o atrito entre o eixo da roda e o orificio central do cubo, fazendo com que a
roda possa girar livremente sem travamentos. Os retentores, por sua vez, tém a

funcdo de impedir que contaminacdes externas (poeira, pé ou qualquer sujidade)
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penetrem no orificio central do cubo e nos rolamentos, aumentando assim a vida util
de seus componentes e impedindo que a sujidade impeca o giro da roda e problemas
como roda travada ou desbalanceada por avarias no rolamento. O processo torna-se
essencial, pois se ocorrer alguma avaria durante a montagem, as rodas podem oscilar
durante a pilotagem ou uma dificuldade no giro da roda e em alguns casos pode
ocorrer da roda estar desalinhada. Caso ocorra a ndo conformidade, pode provocar
um nivel de risco grau A (risco alto ao piloto), pois pode provocar dificuldades de

pilotagem e um possivel acidente.

4.2 ANALISE DA ATIVIDADE

O processo escolhido para a andlise foi a prensagem de componentes do

conjunto roda. Onde o operador realiza 0 seguinte processo (Figura 3):

Figura 3 — Andlise da situacdo atual

35.00 T&P — LINHA 1 MONTAGEM DA RODA
3‘0 00 TAKT: 30,32

25,00

20,00

15,00 30,32

10,00 g0 22,31 22,75 21,54 21,17
5,00
0,00

PRENSAGEM DOS EMBEICAMENTO INFLAGEM COLOCAGAO DO DISCO CALIBRAGEM MAIS INSPEGAO
COMPONENTES NO ARO

Prensagem de Processo de montagem Inflagem do Pneu Aperto dos parafusos do Checagem do aperto dos Checagem de possiveis
componentes e valvula. do conjunto roda disco de freio e parafusos do disco avarias, batido e riscado.
calibrag@o do pneu

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

Primeiramente, o operador realiza a prensagem de componentes e valvula.
Posteriormente ha o processo de montagem do conjunto roda onde ocorre a
montagem do pneu no aro; em seguida faz-se a inflagem do pneu. O operador aperta
os parafusos do disco de freio e calibra o pneu. Depois, é feita a checagem do aperto
dos parafusos do disco de freio com um torquimetro e por Ultimo € realizada a
inspecao final no qual consiste em checar de possiveis avarias de batido, riscado ou

outros.
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A figura 4 mostra como ocorre a operacdo detalhada da prensagem de

componentes e encaixe da valvula.

Figura 4 - Prensagem de componentes e encaixe de valvula
Como ocorre a operagao: Prensagem de componentes & Encaixe da vélvula

1. Prensagem do Rolamento 2. Prensagem do Retentor no 3. Posicionamento doAro no 4. Posicionamento da valvula 5. Com auxilio da ferramenta

e Espagador no cubo. cubo. carro de movimentagao dear nofurodo aro realiza o encaixe da valvula
de ar manualmente.
B Roiamento ﬂ Espagador 0 Retentores - Ferramenta \
) Valvula de encaixe

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

Nesta operacdo primeiro € realizado o posicionamento de dois rolamentos e
um espacador no dispositivo que ira realizar a prensagem do rolamento na regiao
central da roda. Depois sé@o posicionados dois retentores no dispositivo de prensagem
no cubo da roda. Em seguida, o operador faz a movimentacéo do aro para o carro de
movimentacao, insere a valvula no furo da valvula e com o auxilio de uma ferramenta,
realiza o encaixe da valvula de ar manualmente. Apés o posicionamento de 45
unidades de conjunto roda no carro de transporte, o colaborador realiza a
movimentacado do carro até o proximo processo, percorrendo cerca de 5 metros ate
la. O processo de colocacdo de componentes é semiautomatizado, pois ha um
esforco do colaborador na manipulagédo de componentes e do aro propriamente dito
por mais que a prensagem em si seja realizada por uma prensa hidraulica de 110t,
como o input de materiais é realizado de forma manual é considerado

semiautomatizado.

&

Figura 5 - Encaixe de valvula

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.
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Detalhando melhor o processo de colocacdo e encaixe da valvula conforme
mostrado na figura 5, o colaborador apoés realizador o posicionamento da valvula no
aro, realiza a pega da ferramenta de encaixe e com o auxilio dela realiza a montagem
da valvula. Lembrando que durante este processo, as extremidades das falanges tém
gue segurar o aro para que quando a palma da mao for empurrar a ferramenta para
realizar o encaixe, 0 aro ndo saia da posicao.

Todo esse processo € realizado em média a cada 25 segundos, ou seja, € um
processo com uma alta repetibilidade.

Figura 6 - Encaixe de vélvula manual

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

Durante a operacao a pegada do aro ndo € segura, pois a ferramenta utilizada
e a largura do aro (aproximadamente de 8 a 11,5 cm) além de n&o proporcionar uma
pega segura devido as dimensdes da ferramenta, do aro e o dimensional do produto
em si. A forca de encaixe € de 1,3 Kg.f (ideal < 0,6Kgf), mais que o dobro do
especificado como ergonomicamente correto. Logo, combinando uma forca além do
especificado do padrdo ergondmico e a pega que ndao segura nao € o ideal para
atividades que demandem forca, pois ha consequéncias tanto de DORT como de
Tenossinovite, que é a inflamacdo da musculatura e tenddes, no operador. Nota-se
pela figura 6 que como ndo h& o devido suporte para a realizacdo das atividades o
esforco fica concentrado excessivamente no pulso que precisa flexionar durante o
encaixe, musculo flexor e adutor do polegar, que entram em contato direto com a
ferramenta que além de nado ser revestida para criar um amortecimento para essas

regides, que recebem a forgca concentrada devido a forca realizada para o encaixe.
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A analise das causas foi realizada através do Diagrama de Ishikawa (figura 7),

verificando os porqués de cada situacéo critica.

Figura 7 - Andlise das causas

Material Mao de obra

Propriedades Carga horaria
do material Dimensional

Treinamento

1.Capacidade
4 Ferramenta produtiva
de encaixe

2 Ergonomia

Maquina Método

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

3. Tempo
inoperante

Prensado
rolamento fora
do padriao
ergondmico

A causa raiz do problema estéa relacionado ao método de trabalho ser manual,

pois ndo houve uma analise ergondmica referente ao método que sera realizado. A

montagem é realizado com o auxilio de uma ferramenta inadequada para o encaixe

da valvula, necessitando de muito esforco fisico na mao, mais especificamente na

regido do musculo flexor curto do polegar, musculo oponente do polegar e o musculo

adutor do polegar, conforme demonstrado na figura 8.

Figura 8 - Anatomia da M&o

, Bainha tendinea do M. flexor longo 6o polegar
/

%4 \. _ Bainhatendinea dos misculos abdutor
Zl -~ longo e extensor curto ¢o polegar

- Bainha tendinea do M. fioxor radial do carpo
-
" y
Retindculo dos musculos fiexores ~—L.__ e M. oponente do polegar
N _— M. floxor curto do polegar
R\
TN~ gainha dotenddo do M.

flexor longo do polegar

Cabega transversa

éj S = M. abdutor curto do polegar

T~ M. adutor do polegar,

Fonte: P4gina anatomiaonline.com , 2020.
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Com o esfor¢o além do especificado na regido da méo o colaborador fica
propenso a desenvolver DORT. Esse processo ele esta no padrao da instrucédo de
trabalho do operador, ou seja, essa ferramenta de encaixe ela esta inserida nos
padrbes de servigo da operacao que o colaborador deve seguir. Porém é necessério
destacar que nao foi realizada nenhuma analise ergonémica durante o processo de
implantacdo desta ferramenta manual, para se identificar possiveis métodos de néao
conformidades ergonémicas de processo. Portanto foi-se necessario realizar a
avaliacdo ergonémica do processo pds-implantacéo.

O processo de coleta e andlise de dados ocorreu durante 3 semanas e foram

utilizadas para a analise as duas ferramentas citadas anteriormente.

4.3.1 BRIEF
O Laudo ergonémico do BRIEF, confirma que na data no qual este foi gerado,
a situacdo em questdo do processo apresentava um risco alto ao colaborador da

atividade conforme o resultado abaixo do BRIEF (Figura 6).
Figura 9 - Anélise Ergon()mica - BRIEF

Teraiay, AT ekl Ergonemic Fick Azsezament: Prafimivary Gudeines For Anlyers of Fepetition, Farce, ind Pestire, JHm Ergal
BRIEF - 5aseine Risk dentisation of Ergonomic F aeto (Tope), 1, 45-55, 1993,

Dnenlaqnes Mios e Punhos | Cotovelos Dmhlos Pescogo Coluna Pernas

P —— ; — = A
AR TIAN e o ) o) | & iy % ?
AT AN TS f?\ F‘ | k| T
Flado 245 R 1 ¢ A M \;)E. [
S Lateralizagdo e =Y
y Retugie 4 hebrago - i Floozd0  hdinsgloktenl | Agelade
=) &\ :
o v ARG

H altd § A R 2]
e |40 &I J" TR | 8 °
g € .( ) ®0 ()\ YN (i JE N
o A B U]
o -ty Flcxia 230 Extenshozdf = A
. Desvio Unar -~ [0 W D u Extendida Rotacionada Bjoethado
M"'“:I] ot N T P e B0 <O
o] AL g completa - O e

Desvio Hadla\ OmbFas eleyidgs

TR T

|:|
!.?’
¢

Direito Fsquerdd Direito Fsquerdd Direito | Esquerdo Fiotagio Sem apoin Sem Apoio
[l Postura [] [ [ [ [] 2 [ [ []
?
AN
Pinga  Pressio
F 06kg) (k) | 23kg | 23kg | =3kg | 23kg 203kg =10kg Pedalz Jkg
orga H
O_ k&
T
Aagarre (45kg)
2 ] ] ] []
E heses =10 seq. 2IU'seg. HENBEARENEE =10 seq. 210:99. =30% jormada
F _. . |edumin [z2xmin 22y min|z2xmin | xZumin [ =2xmin z2umin, 224 min. 22 min.
1 [ [ 1 1

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

O laudo, conforme evidenciado acima, na regido das maos e punhos o
colaborador realiza uma flexdo de mais de 45 graus durante o posicionamento de
componentes de montagem na maquina, prensa de rolamento, uma extensao axial do
punho de mais de 45 graus para o processo de montagem da valvula. A forga aplicada
nessas condi¢des,1,3Kgf, excede o limite considerado ergonomicamente aceitavel de

0,6 Kgf e como o processo € em uma linha de montagem, o tempo médio entre as
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operacoes € de aproximadamente 35 seg. Em paralelo a isso ainda ocorre a rotacao
dos cotovelos durante a manipulacdo da peca e o curvamento da coluna durante o
processo de encaixe da valvula. Para uma melhor avaliagdo foi utilizado também o
OCRA, ferramenta de analise ergondmica.

4.3.2 OCRA

Para a finalizacdo da analise ergonémica, o OCRA Checkilist foi realizado e
mostra 0s seguintes resultados (Figura 10).

Figura 10 - Andlise Ergondmica - OCRA

Passo 1: Somar os valores indicados nas 4 casas com os dizeres: Freqiiéncia + Forga +
Postura + Complementares e multiplicar pelo fator Recuperacao
Esq. | Dir.
FREQUENCIA 8 8 +
FORGA 8 8 +
POSTURA 11 11 +
COMPLEMENTARES 2 4 +
RECUPERAGAO 1.16 1.16 X
33.6 | 36.0
|Passo 1: Multiplicar o resultado da pontuacgéo intrinseca pela Fator Duracgéo;
FAT. DURAGAO 0.650 [ 0.650 | x
23.4
CLASSIFICAGAO CHeoK L aRA NIVEIS DE RISCO D o e

7,611 55 -7.5%

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

4.3.2.1 Analise de frequéncia

Como ja explicado anteriormente, e como se pode observar a analise do OCRA,
€ mais detalhada analisando cada ponto e por consequéncia gerando um score e uma
classificagdo do grau do risco em questdao. Conforme demonstrado na figura 11, a
analise de frequéncia, o passo 1 leva em consideracdo a quantidade de acbes

técnicas realizadas durante a operagdo, como pega, posicionamento, remoc¢ao de
material, transporte etc.
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Figura 11 - Anélise de Frequéncia— OCRA

Passo 1: Identificar as agoes técnicas dinamicas por membro superior no ciclo :

Pegar (11x); Posicionar (10x), Remover (3x); Transportar (1x), Mover (1x);
Acionar (1x); Apoiar (1x); Pressionar (1x), Retirar (1x); Inserir (1x)

Acbdes Técnicas Esquerdo: |Pegar (7x);, Remover (2x), Mover (2x); Transportar (2x), Posicionar (8x),

Acionar (1x); Apoiar (1x); Pressionar (1x): Retirar (1x): Deixar (1x)

Acdes Técnicas Direito:

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

Com esse dado, o passo 2 (figura 12) é calculado a frequéncia de ac¢des por

minuto.

Figura 12 - Anélise de Frequéncia — OCRA
|Passo 2: Quantificar o nr de agoes técnicas dinamicas por membro superior no ciclo e
anotar no campo abaixo :

Esq. Dir.

Numero de acdes técnicas contadas no ciclo 26 31

Freqiiéncia de acdes por minuto = nr agoes x 60/ ciclo (calculado)

Possibilidade de breve interrupgdes (Sim ou Nao) 6 8

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

No passo 3 e 4, (figura 13), essas acdes sao estratificadas em a¢des dindmicas
(realizadas em movimento) e acles estaticas (realizadas com o operador parado).

Gerando o resultado do passo 5, que serd somado ao final com os outros resultados.
Figura 13 - Andlise de Frequéncia — OCRA

|Passo 3: Compare o nr de acoes técnicas dinamicas com os textos abaixo e determine a
pontuacao para o bro superior direito e esquerdo (Ha possibilidade de pontuaqaq"]
intermediaria) :

PONTUAGAO PARA AGOES TECNICAS DINAMICAS
Movimentos dos bragos sao lentos com possibilidade de interrupcdes 0 =
freqiientes (20 agdes por minuto); =l
Movimentos dos bragos ndo sdo muito velozes (30 agdes/min ou uma acdo a 1 =
cada 2 segundos) com possibilidade de breves interrup¢des;

Movimentos dos bracos sido mais rapidos (cerca de 40 acdes por minuto) mas
com possibilidade de breves interrupgoes;

Movimentos dos bragos s@o bastante rapidos (cerca de 40 acdes por minuto),
a possibilidade de interrupgao € mais escassa e nao regular;

3
4

Movimentos dos bracos sao rapidos e constantes (cerca de 50 acbes por 6 | 8
8

sdo possivel te pausas ionais e breves;
Movimentos dos bracos sdo muito rapi e A éncia de
interrupcdes torna dificil manter o ritmo (60 agoes por minuto);
Fregliéncia elevadissima (70 vezes por minuto), ndo sdo possiveis 10
interrupgoes;

Passo 4: Avaliar a presenca de acgoes estaticas e o tempo de ocupacédo no ciclo para
pontuar adequadamente :

AGOES TECNICAS ESTATICAS

Mantido objeto em preensdo estatica por pelo menos 5 seg., que 25 E
locupa 2/3 do tempo de ciclo ou do periodo de observacio; ' $q.
Mantido objeto em preensao estatica por pelo menos 5 seg., que 45 Di
locupa 3/3 do tempo de ciclo ou do periodo de observagao; ' ir.
Passo 5: Anotar a maior pontuacao para frequéncia, entre as pontuacdes para Acoes
Dinami e Estati

6 Esq. 8 Dir.

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.



4.3.2.2 Analise de forca

A analise de forca, o passo 1 e passo 2, (figura 14), respectivamente, foi
identificado que os dois membros realizam a forca para o encaixe do componente, e
segundo a escala de Borg € mensurado a escala de forca realizada pelo colaborador.

Posteriormente, o passo 3, foi calculado o valor médio de 6 na escala de forca.

Figura 14 - Andlise de Forca— OCRA

Passo 1: Entrevistar os trabalhadores e solicitar a identificacdo de acdes técnicas que
requerem o uso de forga;

Direito:

Montagem da valvula no aro

Acoes identificadas :

Esquerdo:

Montagem da valvula no aro

Passo 2: Solicitar aos trabalhadores

que atribuam para cada agéo técnica sua percepcao

sobre forga interna, segundo a escala de Borg;
0 o5 1 2 3 4 5 6 s 8 9 10
£ w

w
Ewld Y < b - = + b4
& SlZuw w w » 3 = w Qo 2 IIJ o g
=5 | Z> > w [+ © - o Ed|lEw )
18|88 |8]|e|8 |2 |35]|2k] 3
£z |e 5 s 9 | R1%¢ | =
[ & H = Z

Passo 3: Calcular o valor médio referido pelos trabalhadores para cada uma das acoes
técnicas; por membro superior

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

Seguindo o resultado médio encontrado no passo anterior de 6, é avaliado a
pontuacdo da respectiva atividade, (figura 15), manuseio de componentes para o
processo de montagem da valvula, com a sua respectiva frequéncia de forca a cada

periodo conforme demonstrado na figura abaixo. Obtendo-se o valor de 16 que sera

utilizado na analise final.




37

Figura 15 - Andlise de Forca— OCRA
|Passo 4: Definir a pontuagao para o Fator Forga para cada uma das agoes técnicas que
lexigem esforgo; segundo os critérios abaixo:
AGAO TECNICA EXIGINDO USO DE FORCA QUASE MAXIMA (pontuag&o 8 ou mais da
escala de Borg) ao (Assinale a agdo correspondente):
'?’uxar ou empurrar alavancas

Apertar botées 2 segundos cada 10 6

Fechar ou abrir 1 % do tempo 12
Apertar ou manusear componentes 5 % o tempo 24
Usar ferr ALEM DE 10% DO TEMPO (*) 32

Manipular ou levantar objetos
Usar o peso do corpo para executar uma acao de trabalho
AGAO TECNICA EXIGINDO USO DE FORCA ELEVADA OU MUITO ELEVADA (pontuagéo 5-
6-7 da escala de Borg) AO (Assinale a agao correspondente):
Puxar ou empurrar alavancas

Apertar botoes 2 segundos cada 10 4
Fechar ou abrir 1 % do tempo 8
Apertar ou manusear componentes 5 % o tempo 16
Usar ferr ALEM DE 10% DO TEMPO (*) 24

|Manipular ou levantar objetos
AGCAO TECNICA EXIGINDO USO DA FORGA MODERADA (Pontuagéo 3-4 da escala de
Borg) AO (Assinale a acdo correspondente):

Puxar ou empurrar alavancas Menos de 1/3 do tempo 1

Apertar botées 1/3 do tempo 2

Fechar ou abrir Cerca de metade do tempo 4

Apertar ou manusear componentes Mais da de do tempo 6

Usar ferr Quase todo tempo 8

[Manipular ou levantar objetos

Esq. Dir.

Passo 5: Havendo mais de uma agao técnica com forca, somar os H 16
resultados (Por membro superior).

Passo 6: Pontuacdo Final para Fator Forga para membro superior direito e esquerdo.

[ 16 lesa [ 16 Jor

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

4.3.2.3 Analise de postura
A seguinte andlise refere-se bastante ao analisado anteriormente com o BRIEF,
porém com uma particularidade de analisar a posicdo das falanges dos dedos que

nao foi bem detalhada.

Figura 16 - Analise de Postura— OCRA
L

[Variacao elou Esteriotipia durante a realizagdo de Tarefa Repetitiva;
[A-BRACOS/ OMBROS

[Bragos apoiados no plano de trabalho

[Bracos ndo sao apolados no plano de trabalho; estao um

pouco elevados por mais da metade do tempo

W !

Por.menos de 113 do tempo

Por cerca de /3 do tempo

IR G

Bragos s&o mantidos
sem apoio quase &
altura dos ombros

Por cerca de/1/2 do tempo
Por cerca de 2/3 do tempo
Quase o tempo todo

Esq[ 2 [oin [ 2

|
I

0 |Nao ha desvios
1 |Por menos de 1/3 do tempo
Cotovelo executa amplos. 2 [Por cerca de 1/3 do tempo
. “3@ 3 de flexo- 3 |Porcerca de 1/2 do tempo
, NP extensao ou Prono-supinacao [~ 4 |por cerca de 2/3 do tempo
8

|Quase o tempo todo

Esa.[ 1 o[ 1
Nio ha desvios

Punho realiza desvios Porminge diA13 do tampo
‘extremos ou mantém
posicoes incomodas
(Como flexdes ou
extenses ou amplos
desvios laterais )

Por cerca de 113 do tempo

Por cerca de 1/2 do tempo

Por mais da 2/3 do tempo

w|alwp=]o

[Quase o tempo todo

Esq. 1|Dir. 1

Nao ha desvios.

‘ega objetos, pecas Por menos de 1/3 do tempo
u com

Taton 6 pine, oil Por cerca de 1/3 do tempo

mao quase aberta

reensao palmar), ou

dedos em forma de
gancho

Por cerca de 1/2 do tempo

Por mais da 2/3 do tempo

olalwn]|a|e

|Quase o tempo todo

Esq.l 6 IDir.l 6

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.
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Cada analise seja de bracos e ombros, cotovelo, punho e maos foram
analisados para gerar uma pontuacgao ao final. Uma atencao especial a avaliacao das
maos, conforme destacado na (figura 16), a pega de componentes e o0 seu
posicionamento com a médo em forma de pinca, que € muito comum em processos de
montagem de componentes pequenos, que pode gerar bastante lesdes a longo prazo

na regido das maos do colaborador.
Figura 17 - Analise de Postura — OCRA

LE - FALTA DE VARIACAO OU ESTERIOTIPIA

Trabalho executado por gestos do mesmo tipo por 51 a 80% do tempo 1,5
Tempo de ciclo entre 8 @ 15 seg. 1,5
Trabalho executado por gestos do mesmo tipo envolvendo por 81 a 100% do tempo 3,0
[Tempo de ciclo menor que 8 seg. 3,0
Esq. l 0 l Dir. 0

|Passo 2: P ao Final para Postura ou Movi q
Usar o maior valor obtido nas 4 etapas de analise (A,B,C,D) e soma-lo a (E);

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

Seguindo para o passo 2, (figura 17), que € a soma do maior valor, 0 6 obtido
na avaliagdo da postura das maos, com o item ‘FALTA DE VARIACAO OU

ESTERIOTIPIA” que apresentou um valor de 0. Por isso o valor final foi de 6.

4.3.2.4 Fatores complementares
Neste requisito (figura 18), foram avaliadas se os EPI’'s estdo de acordo com a
operacdo, como luvas, analises de temperatura do ambiente e areas de pulmédo. A

pontuacao deste requisito foi de 1, conforme a imagem abaixo.

Figura 18 - Analise de Fatores Complementares — OCRA

Passo 1: Identificar a Presenca de Fatores Complementares por mais da metade do

tempo (Selecione um dos itens abaixo por grupo de fatores)
FISICOS

mais da de do tempo

Utilizadas luvas i

NN

Utilizadas ferramentas vibratérias por pelo menos 1/3 do tempo. Aplicar pontuagao 4 para uso de

com el ibracdo (Marteletes pneumaticos) por pelo menos 1/3 do tempo.

Utilizadas fer que p p anica mais da de do tempo

A tarefa implica em i idos nas maos (Uso das maos como ferramenta)

Temperatura Baixa

Outro fator adicional presente. Especificar : (Ex.: Trabalho de Precisdo)

Mais de um fator pl p e pam quase o tempo todo
ORGANIZACIONAIS

Os ritmos de sao inados pela mas exi areas de

iu pode acelerar ou desacelerar o ritmo de trabalho.

&mmos de sdo P pela

NINININ

o

1 i

[Passo 2: Pontuacao para Fatores Complementares

Esq.l 1 I Dir.l 1 I

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.
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4.3.2.5 Pontuacdes intrinsecas e o resultado.

Ap0Os a soma de todos os resultados obtidos anteriormente é realizado o calculo
conforme explicado anteriormente neste trabalho, obtendo-se a pontuacéo intrinseca.
Porém é necessario avaliar este resultado com o fator duracéo do trabalho, conforme
o descrito no passo 1 do item 9 da figura abaixo, como o fator duracdo é 1 (um) a
pontuacdo se mantém, membro superior esquerdo com o resultado de 33,6 (trinta e
trés virgula seis) e o membro superior direito com 36 (trinta e seis), ambos
apresentam, conforme destacado na figura 19, classificac6es bastante alta de niveis
de risco.

Figura 19 — Diagnéstico Geral — OCRA

Passo 1: Somar os valores indicados nas 4 casas com os dizeres: Freqiiéncia + Fovc’a i
Postura

FREQUENCIA
FORGA 16 16
POSTURA 6 6
COMPLEMENTARES 1 1
RECUPERAGAO

ultiplicar o resultado da pontuag3o intrinseca pela Fator Duficao;

FAT. DURAGCAO 1,000 1,000 | x

PONTUACAD NIVEIS DE RISCO % DE TRABALHADORES

CLASSIFICACAO CHECK LIST OCRA COM UL-WMSDS

[ awarsto [ 76-11 =TS

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

Pode-se observar que o colaborador da prensagem de componentes da roda
estd com uma classificacdo considerada de alto risco, conforme demonstrado na
pontuacao real da figura 19, em ambas as analises ergonémicas. As areas propensas

a gerar uma DORT séo a regidao do punho, méos e cotovelos.

5 RECOMENDACOES ERGONOMICAS

Mediante a situagdo mostrada anteriormente foram tomadas algumas decisdes
em relacdo ao processo. Uma automatizacdo do processo foi estudada e inserida,
para a mudanga de método do encaixe da valvula realizado durante a prensagem de
componentes. O processo de encaixe manual serd realizado por um dispositivo

mecanico que ira fazer o esforco de encaixe durante a montagem dos demais
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componentes, fazendo com que o processo de encaixe da valvula fosse realizado por
um cilindro pneumatico durante a prensagem do rolamento (Figura 20). Logo
diminuindo o nimero de ac¢des provenientes do processo que foi substituido. Esse
tema tem um objetivo de diminuir a pontuagéao de forga e frequéncia que segundo a
Figura 19, apresentam valor além do aceitaveis, contribuindo para a pontuacéo final

da avaliacdo da AET.

Figura 20 - Solugédo proposta - Cilindro Pneumaético

Safety Management Quality Cost Delivery Enviroment
: SINISTRO ATEIOECSREQUSITOS INVESTIMENTO PRAZO NAD AFETA O MEID
—— N ANBIENTE.
=—! — MELHORIA ERGONOMICA DE PROCESSO SEM
P E% - :?3 SEM RISCOS DE SINISTRO i ATERcio0E
QUALIDADE
f’m\ v
‘v’ ) p;l }
LAUDO: [_DJ!,(& LAUDO: @L{S LAUDO: @L'(_( LAUDO: @Iﬂ LAUDO: @L(S LAUDO: @L{K
Utiizar um Cilindro Pneumético para o
encaixe ATENDE TODOS 0S REQUISITOS DO PROCESSO

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

A proposta em questdo esta na retirada do processo manual de encaixe da
valvula, que sera realizado por um cilindro pneumatico, que é um dispositivo mecanico
que possui um eixo que produz uma forca a partir da compressao do gas, substituindo
a forca axial manual realizada pelo operador para encaixe da valvula em um
dispositivo mecanico que iré realizar essa for¢ca. Com isso o esfor¢o fisico de toda a
operacéo sera reduzida, ou seja sera eliminado a flexdo de mais de 45 graus no pulso
direito e esquerdo, que é necessario para o posicionamento para o encaixe da valvula.
A pressdo para 0 encaixe que estava em 1.3Kgf (ideal € menor que 0,6Kgf), sera
eliminado, pois o processo de encaixe da vélvula é realizado pela maquina. A
frequéncia de acdes técnicas por minutos ira diminuir de Esq. 26; Dir. 31diminui para
Esqg. 20; Dir. 22, pois as a¢cOes de pega da roda e da valvula, pressionamento da
valvula de ar, posicionamento dos componentes e do conjunto roda serdo eliminadas
no referente ao encaixe da valvula.

Com essa implementagéo, muito do esfor¢co do colaborador na realizagéo da
atividade foi transferido para o dispositivo do cilindro pneumatico, principalmente os
indicadores de frequéncia, forca e postura. Logo, foi realizada uma nova anélise
ergondmica do processo de montagem para que fosse avaliado os riscos da operacao

atual e se o tema de melhoria foi eficaz (Figura 21).
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Figura 21 - Nova analise ergondmica

oty AL o . Expmomc Rk At Py oo Ao g e, o P, &
BRIEF - Basee Rt iawatcanon of Ergonome Fackss. ey 100 ot -

PR -} " L —

2
7
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Fonte: Autor da pesquisa, 2020.

Figura 22 — Novo diagnostico ergondmico

Passo 1: Identificar a Presencga de Fatores Complementares por mais da metade do

tempo (Selecione um dos itens abaixo por grupo de fatores)
FISICOS

Utilizadas luvas inadequadas durante mais da metade do tempo

Utilizadas ferramentas vibratérias por pelo menos 1/3 do tempo. Aplicar pontuagéo 4 para uso de|
i com elevada vibragdo (Marteletes ati por pelo menos 1/3 do tempo.

Utili: fer que provocam compressdo mecanica mais da metade do tempo

/A tarefa implica em impactos repetidos nas maos (Uso das maos como fer

Temperatura Baixa

Qutro fator adicional presente. Especificar : (Ex.: Trabalho de Precisido)

Mais de um fator e ocupam quase o tempo todo

ORGANIZACIONAIS

Os ritmos de trabalho sao determii pela maquina mas existem dreas de “pulméo” e,
ortanto, se pode acelerar ou desacelerar o ritmo de trabalho.

Os ritmos de trabalho sao determii pela ma

WM NN
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Passo 2: Pontuagao para Fatores Cc es

1 | o] 1 ]
|8) PONTUAGAO INTRINSECA CHECK LISTOCRA |

Passo 1: Somar os valores imdws nas 4 casas com glldileres: Freqiiéncia + Forga
m) C: a
L] A}

+ Postura + Complementare: l) 1 fﬁ Recuperacio
LEL LI L] -
Eéﬂ. Dir.

— P
IFREQUENCIA 4 4 +
IFOR(}A 1 1 +
IPOSTURA 2 2 +
ICOMPLEMENTARES 1 1 +

RECUPERAGAO 1,16 | 1,16 [ x
P——

9,3 | 9,3

Passo 1: Multiplicar o resultado da pontuagao intrinseca pela Fator Duragao;

FAT. DURAGAO 1,000/1,000] x

9,3 9,3
PONTUAGAO

o % DE TRABALHADORES
CHECK LIST OCRA NIVEIS DE RISCO COM UL-WMSD$

76-11 55-75%

CLASSIFICACAO

Fonte: Autor da pesquisa, 2020.
De acordo com as novas analises ergondmicas apos a modificacdo, conforme

demonstrado na figura 21 e 22, foi possivel aliviar as tensdes osteomusculares do

colaborador.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da analise ergonémica do trabalho no posto de montagem de
componentes da roda, mostraram-se positivos, pois os riscos foram reduzidos na area
das maos, punhos e pulsos. Com o processo de montagem mais lento da prensa, foi
possivel reduzir a frequéncia de a¢des por minuto da operacdo sem a perda do Takt,
uma vez que o processo de encaixe da valvula de ar manual foi extinto vindo a ser
automatico, com isso a reducao do fator fadiga do operador, assim demonstrando um
resultado favoravel no OCRA que apresentou um indice baixo na nova avaliacéo.

O laudo de percepcao do colaborador foi bastante favoravel (foi relatado que
dores na regido da mao pos expediente reduziram sua intensidade, a regido da coluna
e a lombar estdo mais confortaveis durante o processo e a movimentacdo dos
membros superiores foram reduzidos). O laudo fisioterapéutico realizado a cada dois
meses até o sexto més, demonstrou através de uma ressonancia magnética que apos
a mudanca indicada, as lesdes da fibrocartilagem triangular estdo menos propensas
a acontecer devido aos ligamentos estarem mais rigidos.

Devido a uma falta de laudo ergonémico durante o processo de implantagéo do
processo de montagem de componentes, o risco ergondmico néo foi percebido a curto
prazo, somente apds 6 meses de operacdo que foi relatado queixas do colaborador
sobre o processo. Os riscos ergondmicos sdo muitas vezes dificeis de identificar
previamente durante a concepcdo de um novo projeto e muitas vezes logo apos a
implantac&o a situag&o de risco persiste, pois, muitas doencas relacionadas a DORT
sdo percebidas apos anos de processo pelo colaborador, pois sdo doencas muitas
vezes silenciosas. Por isso é de extrema importancia que durante os estudos de

viabilidade de implantacdo uma analise ergondmica seja realizada.
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