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RESUMO

NOGUEIRA, W. R. M. A avaliagcdo do risco ergondmico em operagdes
manuais de montagem — uma analise comparativa entre o Moore-Garg Strain
Index e o indice Tor-Tom no Polo Industrial de Manaus. Dissertacdo de
Mestrado. Instituto de Tecnologia — Universidade Federal do Para, Belém, 2012.
88 p.

Este trabalho mostra a utilizacdo do Strain Index e do indice Tor-Tom, na
avaliacdo do risco ergonomico relacionado a fatores biomecéanicos e
organizacionais em postos de trabalho onde as operacdes de montagem sao em
sua maioria executadas com a utilizacdo dos membros superiores e a
organizacao do trabalho faz com que haja repeticbes dos mesmos movimentos ao
longo da jornada de trabalho. Esta avaliagdo € muito relevante na gestdo das
operacdes, pois as questdes relativas a saude ocupacional podem, no médio e
longo prazo, comprometer de forma significativa o desempenho da manufatura. A
abordagem dessa questdo utilizando as ferramentas de avaliacdo Strain Index
(indice de esforco) e o indice Tor-Tom parece bastante apropriada pois, a
primeira ferramenta analisa o0 aspecto biomecanico e a segunda procura enfocar
as questdes relativas a organizacdo do trabalho. Como metodologia,
primeiramente, foi selecionado um posto de trabalho em que havia suspeita de
risco ergondbmico, em seguida as atividades executadas nesse posto foram
relacionadas e analisadas utilizando-se as duas ferramentas, entdo os dois
indices foram calculados. Como resultado, obteve-se a avaliacdo do risco
ergonémico a partir das duas abordagens e recomendacdes relacionadas ao
aspecto biomecanico e da organizacao do trabalho para eliminar ou minimizar o
risco foram apresentadas.

Palavras-chave: LER/DORT. Risco Ergondmico; Strain Index; indice Tor-Tom.



ABSTRACT

NOGUEIRA, W. R. M. Ergonomics risk assessment in assembly
operations manual - a comparative analysis between the Moore-Garg Strain
Index and Tor-Tom index in Industrial Pole of Manaus. Masters degree
Dissertation. Institute of Technology-Federal University of Para, Belém, 2012. 88

p.

This work shows the use of the Strain Index and tor-tom index, on ergonomic risk
assessment related to biomechanical factors and organizational in jobs where the
assembly operations are mostly performed with the use upper limbs and the
organization of work causes there are repetitions of the same motions throughout
the workday. This assessment is very relevant in the management of operations,
because the issues relating to occupational health may, in the medium and long
term, can compromise significantly the performance of manufacturing. The
approach of this issue by using assessment tools Strain Index and tor-tom index
seems appropriate because the first tool analyzes the biomechanical factors and
the second seeks to focus on the issues concerning the organization of work. as a
methodology, first was selected a job where there was suspicion of ergonomic
risk, then the activities performed on this work station were related and analyzed
using the two tools and the two indices were calculated. as a result we obtained
the ergonomic risk assessment from the two approaches and recommendations
related to biomechanical factors and organization of work to eliminate or minimize
the risk were made.

Key Words: LER/DORT; Ergonomic risk; Strain Index; Tor-Tom Index.



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

O©CoO~NOOUITRA~WDNPE

LISTA DE FIGURAS

Equacéo ligando os diferentes fatores de risco

Alavanca de terceiro grau (interpotente)

Alavanca de primeiro grau (interfixa)

Alavanca de segundo grau (inter-resistente)

Posturas extremas dos cotovelos

Desvios do punho

Fluxo da analise ergondmica do trabalho

Critério de escolha de situacdes caracteristicas

Fatores e valores indice do Moore-Garg Strain Index
Planilha para calculo da TOR - Taxa de Ocupacao Real
Planilha para célculo da TOCAR - Fator Repetitividade
Planilha para calculo da TOCAR - Fator Forca

Planilha para célculo da TOCAR - Fator Peso Movimentado
Planilha para calculo da TOCAR - Fator Postura

Planilha para célculo da TOCAR - Fator Esforco Estatico
Planilha para calculo da TOCAR - Fator Carga Mental
Planilha para célculo da TOCAR - Fator Graus de Dificuldade 1
Planilha para calculo da TOCAR - Fator Graus de Dificuldade 2
Planilha para célculo da TOCAR - Mecanismos de Regulagéo
Planilha para calculo da TOCAMP - Dispéndio de Energia
Planilha para célculo da TOCAMP - Ambiente Fisico
Planilha para calculo da TOCAMP - Postura Basica

Planilha mostrando o resultado (TOR menos TOM)

Planilha mostrando a interpretacdodo resultado

Layout da linha de producao

Gréfico de Balanceamento

Formulério "Censo Ergonémico”

Formulario "Censo Ergondmico"- continuacao

Descricao das operacdes realizadas no posto de trabalho 06
Descricao das operacdes realizadas no posto de trabalho 15
Analise ergondmica com o Strain Index do posto 06

Andlise ergondmica com o Strain Index do posto 15

Indice TOR-TOM - Calculo da TOR - Posto 06

Avaliacao do Fator Repetitividade - Posto 06

Avaliagao do Fator Forga - Posto 06

Avaliacao do Fator Peso Movimentado - Posto 06

Avaliacéo do Fator Postura - Posto 06

Avaliacao do Fator Esfor¢o Estatico - Posto 06

Avaliagéo do Fator Carga Mental - Posto 06

Avaliacéo dos graus de dificuldade 1 - Posto 06

Avaliacéo dos graus de dificuldade 2 - Posto 06

Avaliacdo dos Mecanismos de Regulacao - Posto 06
Resultado TOR-TOM - Posto 06

Interpretacdo do Resultado - Posto 06

Indice TOR-TOM - Célculo da TOR - Posto 15

Avaliacdo do Fator Repetitividade - Posto 15

29
31
32
32
33
33
36
37
45
48
48
49
49
50
50
51
51
52
52
53
53
54
54
55
57
58
60
60
61
61
63
63
64
64
65
65
66
66
67
67
68
68
69
69
70
70



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

Avaliacéo do Fator Forca - Posto 15

Avaliacao do Fator Peso Movimentado - Posto 15
Avaliacédo do Fator Postura - Posto 15

Avaliacao do Fator Esfor¢co Estético - Posto 15
Avaliacdo do Fator Carga Mental - Posto 15
Avaliacao dos graus de dificuldade 1 - Posto 15
Avaliacdo dos graus de dificuldade 2 - Posto 15
Avaliacdo dos Mecanismos de Regulacao - Posto 15
Resultado TOR-TOM - Posto 15

Interpretacdo do Resultado - Posto 15

71
71
72
72
73
73
74
74
75
75



Tabela

1 Estudo de Tempos

LISTA DE TABELAS

59



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 Duracéao do esforco por ciclo de trabalho

41



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS
LISTA DE QUADROS
RESUMO
ABSTRACT

CAPITULO 1: INTRODUGCAO
1.1 IDENTIFICAGCAO E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
1.2.2 Objetivos Especificos
1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA
1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

CAPITULO 2: REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 UMA VISAO GERAL DA ERGONOMIA

2.2 DEFINICOES PARA ERGONOMIA
2.3 ERGONOMIA NO TRABALHO
2.4 RISCO ERGONOMICO
2.5 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO (AET)
2.6 O MOORE-GARG STRAIN INDEX

2.6.1 Procedimentos de aplicagdo do método Strain Index
2.7 O INDICE TOR-TOM

CAPITULO 3: O ESTUDO DE CASO
3.1 O LAYOUT DA LINHA

3.2 O ESTUDO DE TEMPOS
3.3 O ESTUDO DE CASO
3.4 RESULTADOS

CAPITULO 4: CONSIDERACOES FINAIS
4.1 CONCLUSOES

4.2 TRABALHOS FUTUROS

REFERENCIAS

13
16
16
17
17
18

22
23
25
27
32
38
40
44

58
59
62
80

82
83



13

CAPITULO 1 - INTRODUCAO

O trabalho manual e o intelectual nas empresas industriais tem se
intensificado de forma crescente nos ultimos anos. Tal fato produz um fenémeno
interessante, de um lado temos ganhos de produtividade que crescem ano apos
ano e impulsionam a competitividade dessas empresas permitindo que as
mesmas suportem a forte concorréncia das empresas asiaticas que hoje sdo o

berco da manufatura no mundo.

Cruz (2000) afirma que as atuais transformacdes no mundo do trabalho e
0s impactos da reestruturacdo produtiva parecem ter aumentado as proporcées
das implicacdes sobre a saude das colaboradoras, ampliando e tornando mais
complexa a avaliagdo dos sintomas de dor, desconforto fisico e psicolégico.

O processo de restruturacdo produtiva, segundo Moraes (2008) esta
relacionado a um conjunto de transformacfes econémicas mundiais que vem
ocorrendo desde os anos de 1970 que se tornou conhecida como globalizacao
econdmica. Ainda segundo a autora, essas mutacdes que ocorrem no universo da
producdo e do trabalho ndo se processam apenas no contexto das mudancas
tecnoldgicas relativas ao avanco acelerado da microeletrbnica, mas fazem parte
de um quadro de exaustdo do modelo capitalista tradicional e sinalizam a
emergéncia de um novo modo de acumulacdo. Leite (2003) afirma que essas

mudancas conjuntas vém transformando o mundo do trabalho.

A “acumulagao flexivel” é, segundo Moraes (2008), o novo momento da
acumulagcao capitalista e associou uma nova forma de organizagéo do trabalho.
“‘Este modelo promoveu uma intensa acumulacado de capital e o acirramento da
competicdo entre as empresas, 0 que levou a transformacdo no modo de
producdo para se tornarem competitivas e se manterem no mercado” (MORAES,
2008).
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Este momento é bastante perceptivel nas fabricas do PIM (Polo Industrial
de Manaus), pois é cada vez maior a aderéncia dessas empresas as

caracteristicas elencadas por Leite (2003) como principais do novo padrao:

1. A producdo em massa € agora uma producao variavel e flexivel,
orientada a segmentos especificos de mercado;

2. A busca constante por melhorias no processo produtivo em lugar do
one best way taylorista.;

3. As empresas passaram a ser mais enxutas e focalizam a producao
em partes do processo produtivo. ISSo traz como consequéncia a
terceirizacdo e a concentracdo de pequenas e médias empresas

especializadas que operam com base na complementaridade.

Bornia (2002) afirma que no ambiente produtivo das empresas modernas
deve-se evitar ao maximo a ineficiéncia e o trabalho improdutivo e que as
atividades que nao agregam valor ao produto devem ser reduzidas de forma

sistematica.

Essa busca pela produtividade, em alguns casos, faz com que seja
crescente o numero de casos em que trabalhadores, particularmente aqueles que
estdo na ponta dos processos produtivos, apresentam quadros que evoluem
desde um pequeno incémodo fisico ao final da jornada de trabalho até a

incapacidade laboral parcial ou definitiva.

A prevencao dessa situacdo € uma funcéo da geréncia das empresas e de
todos os atores envolvidos nos processo de manufatura, pois 0s custos advindos
da perda da capacidade laboral ndo recaem somente sobre o trabalhador
acometido, mas também sobre a propria companhia que vé sua produtividade
comprometida devido ao afastamento temporario ou definitivo de operadores
treinados em operacdes ou equipamentos chaves do sistema produtivo. No fim
desse processo, 0 custo final recaird sobre toda a sociedade, pois aquele
trabalhador que se torna incapaz serda, ao fim de uma maratona de pericias
médicas e idas e vindas ao sistema previdenciario, mantido a custa da

previdéncia social.
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A perda capacidade laboral tem varias causas, mas no mundo do trabalho
as principais sao os acidentes de trabalho e as Lesbes por Esforgo Repetitivo
(LER) ou os Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT),
segundo Ledo e Peres (2000), as Lesbes por Esforcos Repetitivos (LER),
denominadas atualmente como Disturbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho (DORT), se constituem num dos mais sérios problemas de saude
publica da economia mundial. Sua ocorréncia hoje, tanto no Brasil como em

diversos paises é preocupante.

As LER/DORT acometem uma quantidade crescente de trabalhadores. Ha
empresas no Brasil com indices de afastamento do trabalho acima de 10% da sua
populacao, provocando profundo sofrimento, perda da capacidade produtiva e

comprometimento da vida social e familiar.

Na literatura internacional sdo utilizados termos tais como: CTD -
Cumulative Trauma Disorders, (Disturbios por trauma cumulativo) nos EUA, na
Franca e Bélgica TMS - Troubles Musculosquelettiques (Problemas
Musculoesqueléticos), entre outros. Estes termos séo utilizados para indicar uma
alteracdo patoldgica do sistema musculoesquelético resultante de uma
degradacédo progressiva, proveniente da acumulacdo de micro traumatismos e
também da sobrecarga muscular estatica. Como a aparicdo dos sintomas é
progressiva, 0s mesmos sao inicialmente ignorados podendo evoluir para uma

fase mais crbnica com lesdes irreversiveis.

No Protocolo de Investigacdo, Diagnodstico, Tratamento e Prevencdo de
Lesdo por Esforgos Repetitivos/Disturbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho da Secretaria de Politicas de Saude do Ministério da Saude (2000), diz-
se que ndo ha uma causa Unica e determinada para a ocorréncia de LER/DORT.
Véarios sdo os fatores existentes no trabalho que podem concorrer para seu
surgimento. S&o citados: repetitividade de movimentos; manutencdo de posturas
inadequadas por tempo prolongado; esfor¢o fisico; invariabilidade de tarefas;
pressdo mecéanica sobre determinados segmentos do corpo, em particular
membros superiores; trabalho muscular estatico; choques e impactos; vibragao;

frio; fatores organizacionais e psicossociais.
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Entretanto, ressalva o Ministério da Saulde, para que esses fatores sejam
considerados como de risco para a ocorréncia de LER/DORT, é importante que
se observe sua intensidade, duracdo e frequéncia. Ainda é ressaltada a
importancia da organizacdo do trabalho caracterizada pela exigéncia de ritmo
intenso de trabalho, conteddo das tarefas, existéncia de pressao, autoritarismo
das chefias e mecanismos de avaliacdo de desempenho baseados em
produtividade como elementos que predispde ao surgimento das LER/DORT. A
prevencdo da ocorréncia das LER/DORT passa entdo pela analise do ambiente
de trabalho e do trabalho em si, de forma a mensurar o risco ao qual o trabalhador
esta exposto ao ocupar aquele posto de trabalho e ao realizar as a¢des técnicas

gue compde seu procedimento operacional padrao.

A avaliacdo do risco ergondmico em postos de trabalho é um tema
complexo, com nuances nebulosas, que exige uma abordagem multidisciplinar.

7

Nesse contexto € que surge a proposta para que se efetuem avaliagbes
considerando os fatores biomecanicos e os fatores ligados a organizacdo do
trabalho de forma simultanea a fim de reduzir a incerteza nessa avaliacdo e obter

maiores subsidios para propor solu¢bes que minimizem ou acabem com o risco.

1.1 — IDENTIFICACAO E JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Considerando o exposto, cumpre inquirir e definir o problema a ser

pesquisado:

A analise comparativa de postos de trabalho onde predominam operacdes
manuais de montagem usando o Strain Index (indice de Esforco) e o indice TOR-
TOM (Taxa de Ocupacdo Real — Taxa de Ocupacdo Maxima) pode servir como
ferramenta na prevencédo dos riscos ergondmicos, reduzindo a incerteza nas
avaliagbes ergondmicas, e auxiliando na tomada de decisdo sobre quais ac¢des

preventivas devem ser priorizadas?

1.2 - OBJETIVOS
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1.2.1 Objetivo Geral

7

O objetivo geral deste trabalho € efetuar uma andlise comparativa
utilizando as ferramentas Strain Index de Moore-Garg e o indice Tor-Tom
proposto por Couto de postos de trabalho de uma linha de montagem no PIM e a
partir dessa analise coletar informagdes que permitam com maior nivel de certeza
definir se os postos analisados séo realmente locais de trabalho com potencial de
risco a saude dos trabalhadores que o ocupam e ao mesmo tempo propor

solucBes que eliminem ou minimizem o risco detectado.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Selecionar os postos de trabalho que possuam potencial de risco

ergondémico;

b) Aplicar o Strain Index e o indice Tor-Tom em postos de trabalho que

possuam potencial de risco;

c) Calcular os indices e definir se existe risco ergondmico nos postos de

trabalho estudados.

1.3 - ESTRUTURA DA PESQUISA

No Capitulo | apresentam-se 0s objetivos, justificativa, a estrutura do

trabalho e a metodologia que guiara o desenvolvimento do estudo.

No Capitulo Il apresenta-se o referencial teodrico contendo conceitos

relativos aos temas em estudo.

No Capitulo Il apresenta-se o estudo de caso e o desenvolvimento

baseado em dados obtidos na empresa estudada.

No Capitulo IV apresentam-se as consideracdes finais, propostas para

trabalhos futuros e as referéncias bibliogréaficas.
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1.4 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo apresentard os procedimentos metodologicos que foram
adotados na presente pesquisa, que teve por objetivo avaliar se a analise
comparativa de postos de trabalho usando as ferramentas Strain Index e indice
Tor-Tom pode reduzir a incerteza na caracterizacdo do risco ergonémico em

posto de trabalho de montagem manual.

Partiu-se de uma abordagem descritiva que possibilitou descobrir e
classificar a relacéo entre as variaveis e descobrir as caracteristicas do fendmeno

da pesquisa.

Segundo Richardson (1999), nos estudos de natureza descritiva, propde-se
investigar o que €, ou seja, a descobrir as caracteristicas de um fenbmeno como
tal. Nesse sentido, sdo considerados como objeto de estudo uma situacéo

especifica, um grupo ou um individuo.

Assim, de um universo de 16 operadores de uma linha de montagem
escolheram-se dois postos de trabalho que apresentavam suspeitas de risco
ergondmico. Essas suspeitas foram levantadas a partir de entrevistas do tipo
formal (diretiva) e questionarios, pois esse tipo de técnica indica ao entrevistador
a natureza geral do problema da pesquisa e aspectos que serdo tratados no
processo da entrevista.

As entrevistas e a aplicacdo dos questionarios foram organizadas com a
intencdo de obter informagdes dos operadores relacionadas a existéncia de dor
ou desconforto durante a jornada de trabalho ou depois da mesma, ainda, se

havia casos de afastamentos, faltas ou mesmo acidentes.

Para Marconi & Lakatos (1999), existem diferentes tipos de entrevistas que

variam de acordo com o propdsito do entrevistador:

- “Padronizada ou estruturada: o entrevistador segue um roteiro pré-estabelecido

onde as perguntas estao predeterminadas.
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- N&o padronizada ou nao estruturada: o entrevistado tem liberdade de
desenvolver cada situagcdo em qualquer direcdo que considere adequada. As
perguntas em geral sdo abertas e podem ser respondidas dentro de uma
conversacao informal. O entrevistado responde de acordo com o0 que ele
considera os aspectos mais relevantes de determinado problema. Obtém-se
dessa forma informacdes do entrevistado, conhece opinides ou atitudes.

- Painel: consiste na repeticdo de perguntas, de tempo em tempo, as mesmas

pessoas, a fim de estudar a evolucéo das opinides em periodos curtos.

Apés as entrevistas, todos os postos de trabalho da linha de montagem
foram filmados, as acfes técnicas foram registradas e o tempo de execucdo das
mesmas foram medidos usando técnicas especificas de cronometragem. Com 0s
dados obtidos procedeu-se a analise ergonbmica do posto de trabalho

selecionado.

O presente estudo pretende utilizar como técnica de pesquisa o estudo de

caso simples, tendo como objeto de estudo uma Unica organizacao.

Yin (2005) conceitua o estudo de caso como uma investigacdo empirica
que estuda um fendmeno contemporaneo dentro do contexto da vida real,
especialmente quando as fronteiras entre o fenbmeno e o contexto ndo séo
evidentes. Merriam (1998) define o estudo de caso como uma intensiva descricdo

holistica e analise de um fendbmeno ou unidade social.

O estudo de caso é uma técnica de pesquisa particularmente apropriada
quando se deseja estudar situacdes complexas nas quais resulta praticamente
impossivel separar as variaveis do fenbmeno do seu contexto (YIN, 2005). O
estudo de caso resulta conveniente quando a pesquisa tem interesse na evolucao

do processo do fendmeno em estudo (MERRIAM, 1998).

Merriam (1998) considera que de um modo geral, os estudos de caso

podem ser classificados como descritivos, interpretativos e avaliativos:

1. Estudos de caso descritivos. Sao estudos que apresentam uma

detalhada descricdo do fendmeno sob estudo, ndo sdo guiados por questbes
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estabelecidas ou generalizacbes, nem motivadas pelo desejo de estabelecer
hip6teses amplas.

2. Estudos de caso interpretativos ou analiticos. Sado estudos que além de
contemplar uma ampla descricdo do fenbmeno, utilizam de uma analise indutiva,
para desenvolver categorias conceituais ou desenvolver explicacbes de questdes

formuladas antes da coleta de dados.

3. Estudos de caso avaliativos. S&o estudos que contemplam as
caracteristicas das duas anteriores (descritivo e interpretativo), adicionando uma

etapa final de julgamento dos resultados.

Richardson et al. (1989), apontam que, se pode classificar a pesquisa em
dois grandes métodos; o quantitativo e o qualitativo. A principal diferenca destes
meétodos radica na forma de abordar o problema de pesquisa, dizem eles. A
escolha do método precisa ser apropriada ao tipo de estudo que se deseja
realizar, onde a natureza do problema e o nivel de aprofundamento desejado sédo

fatores determinantes na escolha do método.

Algumas caracteristicas gerais das pesquisas qualitativas:

7

a) Pesquisa qualitativa é indutiva. Pesquisadores desenvolvem conceitos,
inferéncias e identificam padrdes nos dados.

b) Visdo holistica. Pessoas, ambientes, ou grupos ndo sado reduzidos a

variaveis, mas sao vistos como um todo.

c) A pesquisa qualitativa coleta seus dados no ambiente natural. Merriam
(1998) considera que a preocupacao basica é entender o fenémeno sobre
a perspectiva dos participantes, onde o pesquisador € o instrumento

primario para a coleta e andlise dos dados.

d) Os dados utilizados sé&o na sua maioria de natureza descritiva. A pesquisa
qualitativa focaliza seu interesse em processos, significados e
conhecimentos. Assim, seus resultados sdo eminentemente descritivos
(MERRIAM, 1998).
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e) Os pesquisadores qualitativos preocupam-se muito com 0 processo e nao
apenas com os resultados e o produto.

f) O significado que as pessoas dao as coisas e a suas vivéncias € uma

guestao fundamental na abordagem qualitativa.

Merriam (1998) considera que os pesquisadores que utilizam métodos

qualitativos, deveriam possuir trés caracteristicas importantes:

Enorme tolerancia para a ambiguidade. Através do processo de pesquisa,
desde determinar o estudo, coleta e analise de dados, ndo existe um
conjunto de procedimentos que possam ser seguidos passo a passo. O
pesquisador devera ser habil para reconhecer o melhor caminho a seguir, 0
qual nem sempre é Obvio. Primeiro tudo € importante, tudo € suspeito,
toma tempo e paciéncia identificar, coletar, ordenar e interpretar as pecas

desse quebra- cabecas.

Sensibilidade. O pesquisador devera ser altamente intuitivo, sensivel para
a informacao que esta sendo colhida, de outro lado devera estar atento a

qualquer preconceito pessoal que poderia influenciar na investigacao.

Comunicador. Um bom pesquisador devera desenvolver empatia com o0s
entrevistados, realizar perguntas apropriadas, ouvir atentamente. Devera
também possuir habilidade para escrever, a pesquisa qualitativa é

essencialmente descritiva.
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CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta parte do trabalho sdo abordados os temas relacionados com
ergonomia (de uma maneira restrita), risco ergonémico, andlise ergonémica do
trabalho que auxiliardo na criardo da base tedrica para a compreenséo,

explicacéo e significado do fenbmeno estudado.
2.1 UMA VISAO GERAL DA ERGONOMIA

A ergonomia tem sua génese no momento em que o homem primitivo criou
sua primeira ferramenta rudimentar valendo-se de sua intuicdo criativa e movido
pela necessidade de garantir sua sobrevivéncia. Ossos de animais, pedras
afiadas, langas, arcos, flechas e machados s&o os antepassados das modernas
ferramentas hoje utilizadas pelo homem, ainda com o mesmo objetivo: garantir a
sobrevivéncia. Agora através do trabalho e ndo mais disputando a caca e 0s

abrigos com outros predadores.

Foi num momento de grande disputa, a Segunda Guerra Mundial, que se
situou oficialmente o surgimento da ergonomia de forma sistematizada. A partir da
necessidade de solucionar os problemas de inter-relagdo entre o homem e os
equipamentos militares € que um grupo de pessoas especializadas como
médicos, psicologos, engenheiros, etc. foi reunido. Ao final do conflito esses
grupos permaneceram unidos e constatou-se que era possivel aplicar os
conhecimentos adquiridos na area industrial. Laville (1977), diz que em 1949
esses grupos reuniram-se em Oxford, na Inglaterra, e ficou patente que
testemunhavam o nascimento de uma nova tecnologia de aplicagdo, chamada dai
em diante de ergonomia e fundaram entdo a Ergonomic Reseach Society

(Sociedade de Pesquisas Ergondomicas).

Assim, a ergonomia tem um carater multidisciplinar e se apoia em varias
areas do conhecimento. A Organizacdo do Trabalho, a Medicina, a Fisiologia, a
Psicologia do Trabalho, a Sociologia, a Antropologia, a Antropometria, as
Engenharias de Producdo, Industrial, de Seguranca do Trabalho, o Design, a

Arquitetura entre tantas outras sdo exemplos dessas areas do conhecimento.
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No Brasil, segundo Moraes e Soares (1992), a ergonomia foi introduzida no
inicio dos anos 1960 no curso de Engenharia de Producédo da Escola Politécnica

da Universidade de Sao Paulo.

2.2 DEFINICOES PARA ERGONOMIA

As definicdes para a ergonomia séo diversas. Nada mais natural, para uma
disciplina de origem multidisciplinar. Figueiredo e Mont’Alvao (2008) dizem que ha
autores que a classificam como ciéncia, outros como tecnologia e que alguns
destacam o0s aspectos sistematicos e comunicacionais e outros focalizam a

questdo da adaptacao da maquina ao homem.

A International Ergonomics Association (Associacdo Internacional de
Ergonomia) e a Abergo (Associacao Brasileira de Ergonomia) adotam a seguinte
definicéo oficial:

“A ergonomia ¢é uma disciplina cientifica relacionada ao
entendimento das interacBes entre 0s seres humanos e outros
elementos e sistemas, e a aplicacdo de teorias, principios, dados e

métodos a projetos a fim de otimizar o bem-estar humano e o

desempenho global do sistema”.

“Os ergonomistas contribuem parar o planejamento, projeto e
avaliacdo de tarefas, postos de trabalho, produtos, ambientes e sistemas
de modo a torna-los compativeis com as necessidades, habilidades e
limitagdes das pessoas”.

Lida (2003) define a Ergonomia como o estudo da adaptacdo do trabalho
ao homem. Neste contexto, o trabalho tem uma acepcdo bastante ampla,
abrangendo ndo apenas maquinas e equipamentos utilizados, mas também toda
a situacdo que envolve o homem e seu trabalho, ambiente fisico, aspectos

organizacionais, programacao e controle para produzir os resultados desejados.

Para Grandjean (1998), a Ergonomia € uma ciéncia interdisciplinar. Ela
compreende a fisiologia e a psicologia do trabalho, bem como a antropometria e a
sociedade no trabalho. O objetivo préatico da Ergonomia € a adaptacdo do posto

de trabalho, dos instrumentos, das maquinas, dos horarios, do meio ambiente as
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exigéncias do homem. A realizacdo de tais objetivos, ao nivel industrial, propicia

uma facilidade no trabalho e um rendimento do esfor¢o humano.

A ergonomia, para Gomes Filho (2003), objetiva sempre a melhor
adequacdo ou adaptacdo possivel do objeto aos seres vivos em geral. O autor
enfatiza o que diz respeito a seguranca, ao conforto e a eficacia de uso ou
operacionalidade dos objetos, mais particularmente nas atividades e tarefas
humanas. O autor contextualiza a palavra objeto num sentido bem amplo, ou seja,
objeto pode ser uma maquina, um equipamento, ferramentas, postos de trabalho,

ambientes sistemas, etc.

Couto (2002) diz que “ergonomia € a adaptacao do trabalho as pessoas,
aliando conforto e produtividade”. E afirma ainda que ergonomia € engenharia e

gestao
Moraes e Mont Alvdo (2003) dizem que:

“O objeto da ergonomia, seja qual for sua linha de atuagéo, ou
as estratégias e métodos que utiliza, € o homem no seu trabalho
trabalhando, realizando sua tarefa cotidiana, executando suas atividades
do dia-a-dia. Esse trabalho real e concreto compreende o trabalhador, o
operador, 0 mantenedor, o instrutor ou o usuario no seu local de
trabalho, enquanto executa sua tarefa, com maquinas, ferramentas,
equipamentos e meios de trabalho”.

Para Guérin et al (2001), se o que se quer compreender é o trabalho, é
preciso observa-lo onde ele acontece, e perguntar aos operadores “o0 que ha a

fazer e como o fazem’.

Conforme Moraes e Soares (1989), atender os requisitos ergonémicos

proporciona:

1. Maximizacgéo do conforto, satisfacdo e bem-estar;

2. Garantia de seguranca;

3. Minimizagéo do constrangimento, custos humanos e carga cognitiva,
psiquica e fisica do operador;

4. A prevencgao de doencgas profissionais e mutilagdes do trabalhador;
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5. A otimizag&o do desempenho da tarefa, do rendimento do trabalho e
da produtividade do sistema homem-maquina.

2.3 ERGONOMIA NO TRABALHO

Num cenario de transformagdes no mundo do trabalho que remetem a um
novo modelo de relagbes econdmicas, sociais, politicas e culturais € que, segundo
Abrado e Pinho (2002), se situa o desafio para as ciéncias que estudam o
trabalho identificar as diferentes necessidades que permeiam o processo de
reestruturacdo produtiva e que se encontram subjacentes as exigéncias de
reconfiguragdo dos procedimentos operacionais, determinando o rearranjo de

competéncias no contexto da nova divisdo sociotécnica do trabalho.

Dessa forma, é necessario uma nova perspectiva sobre a relagdo homem-
trabalho que considere também o ambiente no qual esse trabalho ocorre e as
suas repercussdes para a organizacao, para a vida do trabalhador em todas as

suas dimensodes, sejam elas fisicas, emocionais, psiquicas, sociais ou culturais.

A ergonomia, portanto, propde uma abordagem diferenciada, centrada
numa perspectiva antropocéntrica (GUERIN et al, 2001). H4 a énfase, por parte
dos autores, de que deve haver o reconhecimento de que o direito a um trabalho
decente € uma questdo de cidadania. Essa perspectiva é fundamental para o
desenvolvimento social e econébmico do pais. Para Figueiredo e Mont Alvao
(2008), “todos os aqueles que trabalham, que executam tarefas, como
assalariados ou n&do, merecem ter no seu trabalho ndo apenas um meio de

ganhar a vida, mas um meio de desenvolvimento pessoal e social.”

Aqueles que trabalham com ergonomia devem intervir no trabalho
buscando maior seguranca e bem-estar a todos os envolvidos no processo de
trabalho. Chapanis (1995) aconselha que os métodos ergonémicos sejam sempre
utilizados em conjunto com outros profissionais, procurando um diagnéstico e

propondo solugdes que visem transformar as condi¢des de trabalho.

Abrah&o (2000) afirma que:
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“As contribuigdes da ergonomia, a introdu¢do de melhorias nas
situacdes de trabalho, se d&o pela via da acdo ergonémica que busca
compreender as atividades dos individuos em diferentes situacfes de
trabalho com vistas a sua transformacédo. Assim, o foco da acdo é a
situacdo de trabalho inserida em um contexto sociotécnico, a fim de
desvendar as légicas de funcionamento e suas consequéncias, tanto
para a qualidade de vida no trabalho, quanto para o desempenho da
produgao”.

Vemos entdo que, a area atuacdo dos ergonomistas € uma area de atrito
entre as exigéncias do modelo de producdo capitalista, que busca sempre
maiores ganhos de produtividade para assegurar sua manutencdo e as
exigéncias sociais dos trabalhadores que tem o direito a condi¢cbes dignas de
trabalho, seguranca e garantias de salde ocupacional e também de
desenvolvimento pessoal. Equilibrar essas exigéncias antagbnicas néo € tarefa
das mais faceis e nessa tarefa € importante que ergonomistas, engenheiros de
producdo, analistas de métodos, engenheiros de seguranca do trabalho,
supervisores e todos os envolvidos no desenvolvimento de sistemas produtivos
tenham em consideracéo que, para quantificar a carga de trabalho atribuida a um
individuo ou grupo, € necessario que se faca a analise ergondmica do trabalho.
Gontijo e Souza (1993) dizem que trés fatores caracterizam ou determinam a

carga de trabalho:

1. Atarefa a ser cumprida;
2. As condicdes de execucgdo da tarefa (técnicas, econémicas, sociais,
organizacionais e ambientais) e;

3. As caracteristicas do homem que interferem na sua atividade.

Segundo Hendrick (1995), ninguém pode projetar um microcomponente
de um sistema sociotécnico sem primeiro conhecer a empresa como um todo,
inclusive como esta organizacdo é gerenciada. A partir dai, € possivel comecar o

projeto dos subsistemas especificos, tarefas, atividades e estacbes de trabalho.

O posto de trabalho € a menor unidade produtiva de um sistema, relaciona
o homem e seu local de trabalho. Fabricas e escritorio sdo formados por varios
postos de trabalho que se inter-relacionam, sédo interdependentes. Dessa forma,
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para que o sistema (fabrica ou escritorio) funcione de forma satisfatéria é preciso
que os postos de trabalho também funcionem dessa forma. Para isso, varios
cuidados precisam ser tomados quando se faz o projeto do local de trabalho, pois,
segundo Lida (1990)

“O dimensionamento correto do posto de trabalho é uma etapa
fundamental para o bom desempenho da pessoa que ocupara este
posto. E possivel que essa pessoa passe varias horas ao dia, durante
anos a fio, sentada ou de pé neste posto. Qualquer erro cometido neste

dimensionamento pode, entdo, submeté-la a sofrimentos por longos

anos.”

2.4 RISCO ERGONOMICO

Segundo Cnockaert e Claudon (1994, apud LEAO, 2000), risco é “o
resultado de um desequilibrio entre 0 que se exige que a pessoa faca e a sua
capacidade funcional”. A solicitacdo ao individuo, segundo os autores, é expressa
em trés fatores biomecéanicos fundamentais que representam os esforcos, a
repetitividade dos movimentos e as posturas extremas. Ja a capacidade funcional
do individuo depende de sua condicéo fisica, do envelhecimento de seu aparato
locomotor, do grau de estresse e de seu estado geral de salude. Esse conceito
pode ser expresso conforme a Figura 1.

| Repetitividade | | Postura |

Solicitagdo

| Capacidade Funcional |

| Condigdo Fisica | |Enve|hecimento | | Estresse |

Risco =

Figura 1: Equacéo ligando os diferentes fatores de risco (com adaptacgoes).

De forma geral, pode considerar-se que a Avaliacdo de Risco ndo é mais
do que um exame cuidadoso, realizado nos locais de trabalho, de forma a
detectar os componentes, ai existentes, capazes de causar dano(s) ao(s)
trabalhador(es) expostos. Na pratica, trata-se de um processo dinamico que reldne

um duplo objetivo:
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1. Estimar a gravidade (magnitude) que um determinado risco pode ter
para a saude e seguranca dos trabalhadores, no trabalho, resultante
das circunstancias em que o perigo pode ocorrer.

2. Obter, em seguida, a informacéo necessaria para que o empregador
reina condicbes para uma tomada de decisdo apropriada,
nomeadamente informacdo sobre a necessidade e o tipo de

medidas preventivas a adotar.

Segundo Hartlén et al. (1999) e Roxo (2003), na Avaliacdo de Risco
pretende-se conhecer em que medida uma dada situacdo de trabalho é segura,
ou por outras palavras, pretende-se objetivar se o Nivel de Risco é aceitavel ou se
outras medidas de controle devem ser postas em pratica para o controlar e

reduzir o risco.

A avaliagdo dos fatores repetitividade, esforco e postura sdo muito
importantes para que o risco de LER/DORT seja quantificado e a partir dessa
guantificacdo seja possivel estabelecer prioridades nas acdes preventivas ou

corretivas. Assim, conceituaremos a seguir esses trés fatores.

A repetitividade dos movimentos nem sempre é definida da mesma forma,
Tanaka e col. (1993, apud LEAO, op. cit.) dizem que é o nimero de produtos
similares fabricados por unidade de tempo. Luoparvi e col. (1979, apud LEAO, op.
cit.) dizem que é o numero de ciclos de trabalho efetuados durante uma jornada
de trabalho. Enquanto que Silverstein e col. (1987, apud LEAO, op. cit)
consideram repetitividade elevada quando o tempo de ciclo € inferior a 30
segundos ou quando mais de 50% do tempo de ciclo é composto pela mesma

sequéncia de gestos.

Couto (2002) afirma que a repetitividade é o principal fator na origem dos
disturbios dos membros superiores e classifica-a como de alto risco quando é

maior do que 6.000 repeticbes por turno.

Para repeticdes entre 3.000 e 6.000 por turno, o autor afirma que ha uma

incidéncia de distarbios entre 10% a 20% dos trabalhadores expostos e que um
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nivel seguro de exposicdo estd situado abaixo de 1.000 repeticbes do mesmo

movimento ou acao técnica durante a jornada de trabalho.

Por sua vez, o esfor¢o fisico esta relacionado ao emprego de forca fisica
na execucdo das acdes. A aplicacdo de forca principalmente pelos membros
superiores deve ser evitada, pois Couto (2002), diz que o ser humano tem pouca
capacidade de desenvolver forca fisica no trabalho, segundo o autor, o sistema
osteomuscular do ser humano o habilita a movimentos de grande velocidade e
precisdo, mas contra pequenas resisténcias e recomenda ainda que quanto maior

seja o esfor¢o, menor seja frequéncia desse esforgo.

Isto se da devido ao tipo de alavanca predominante no sistema
osteomuscular. Segundo Couto (2002) as alavancas de terceiro grau ou
interpotente, sdo as que mais existem no corpo humano. Esse tipo de alavanca
ndo é adequado para a aplicacdo de forcas, pois o braco de potencia € bem
menor que o braco de resisténcia (ver figura 2). As alavancas de primeiro e
segundo graus, mais adequadas a aplicacéo de forcas, praticamente inexistem no

corpo humano (ver figuras 3 e 4).

Poténcia

Apoio
hY U ]

.

Resisténcia

Alavanca de 3° grau (interpotente) é a que mais existe
no corpo humano

Figura 2: Alavanca de terceiro grau (interpotente)
Fonte: Couto (2002)
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Apoio
[ @) =1
Resisténcia ; ; ; ; ; %
Poténcia
Alavanca de 1° grau (interfixa)

Figura 3: Alavanca de primeiro grau (interfixa)

Fonte: Couto (2002)

Poténcia

Resisténcia

Apoio
hY V]

Alavanca de 2° grau (inter-resistente) praticamente ndo existe
no corpo humano

Figura 4: Alavanca de segundo grau (inter-resistente)

Fonte: Couto (2002)

As posturas desfavoraveis por sua vez, podem conduzir ao
desenvolvimento de LER/DORT, quer se trate de posturas derivadas do trabalho

estatico ou posturas assumidas no trabalho dinamico.

O trabalho estético, segundo Lida (2002),é aquele que exige contracéo
continua de alguns musculos, para manter uma determinada posi¢éo. Isso ocorre,
por exemplo, com os musculos dorsais e das pernas para manter a posicao de
pé, musculos dos ombros e do pescoco para manter a cabeca inclinada para
frente, masculos da méao esquerda segurando a peca para se martelar com a

outra mao, e assim por diante.

s

O trabalho dinamico, segundo o mesmo autor, € aquele que permite
contracdes e relaxamentos alternados dos musculos, como na tarefa de martelar,
serrar, girar um volante ou caminhar. Para Lida (2002) O trabalho estatico é
altamente fatigante e, sempre que possivel, deve ser evitado. Quando isso nao for

possivel, pode ser aliviado, permitindo mudancas de posturas, melhorando o
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posicionamento de pecas e ferramentas ou providenciando apoios para partes do
corpo com o objetivo de reduzir as contracdes estaticas dos musculos. Também
devem ser concedidas pausas de curta duracdo, mas com elevada frequéncia,

para permitir relaxamento muscular e alivio da fadiga.

As posturas desfavoraveis mais citadas sdo: elevagcdo dos ombros
(associados ao trabalho dos bragos acima dos ombros), flexdo com tor¢do ou
inclinacdo lateral da cabeca, posturas extremas dos cotovelos como a flexao,
extensdo, a pronacdo e/ou a supinacdo os desvios dos punhos como a flexao,

extensdo, os desvios radiais e cubitais extremos (ver figuras 5 e 6).

HO
e
\ 7 % h
.‘
extensao supinagéo pronacéao

Figura 5: Posturas extremas dos cotovelos

Fonte: Vidal (2002)
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Figura 6 :Desvios do punho

Fonte: Vidal (2002)
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Dul e Weerdmeester (2004) descrevem o0s principios mais importantes da
biomecanica para a ergonomia e ressaltam que as articulagdes devem ocupar
uma posi¢do neutra; conservar pesos proximos ao corpo; evitar curvar-se para
frente; evitar inclinar a cabeca, evitar tor¢coes de tronco e movimentos bruscos que
produzem picos de tenséo; alternar posturas e movimentos; restringir a duragao
do esfor¢co muscular continuo; prevenir a exaustdo muscular e op¢ado por pausas

curtas e freq uentes.

No inicio dos anos 80, as LER aportaram no Brasil, com as caracteristicas
de uma doenca do trabalho, surpreendida inicialmente em bancéarios que
trabalhavam como digitadores em um centro de processamento de dados de um
banco estatal (Rocha, 1989). Logo, elas passaram a ser diagnosticadas em outros
centros de processamento, em escriturarios/caixa de bancos, a medida que a
automacao chegava a periferia do sistema financeiro, e a aparecer nas industrias
— metallrgica, quimica e, principalmente, na linha de montagem eletroeletrdnica,
em caixas de supermercados, embaladores, etc, tornando-se, na década de 90,
junto & surdez, as doencas do trabalho mais notificadas ao INSS e as que mais

demandam aos servi¢os de saude do trabalhador.

2.5 A ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO (AET)

A Norma Regulamentadora 17 do Ministério do Trabalho (NR17), diz em
seu item 17.1.2 que: “para avaliar a adaptacdo das condi¢coes de trabalho as
caracteristicas psico-fisiologicas dos trabalhadores, cabe ao empregador realizar

a Analise Ergondémica do trabalho [...]".

Ou seja, existe uma exigéncia normativa para que a andlise ergonémica do
trabalho seja feita pelo empregador. Entretanto essa analise traz duvidas e
levanta controveérsias, pois pode ir de uma analise extremamente detalhada com
pouca aplicacdo préatica ou, em outro extremo, a uma visdo generalista do sistema

produtivo. Tanto uma visdo como a outra podem induzir a erros.

A analise das condicdes de trabalho € elemento essencial para o

desenvolvimento da Ergonomia - que, como lembra Fialho & Santos (1997), so
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existe se houver uma Andlise Ergonémica - e se realiza para avaliar o entorno de
um posto de trabalho, com vistas a determinar riscos, observar excessos, propor

mudancas de melhoria etc.

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego - Secretaria de
Inspecéo do Trabalho (2002):

“Teoricamente, podemos dizer que uma andlise, seja la qual for,
s6 é empreendida quando temos de solucionar um problema complexo,
cujo entendimento so6 é possivel se decompusermos o todo complexo em
partes menores em que apreensdo possa ser evidenciada.
Compreendendo-se as partes, compreende-se o todo. Por exemplo, se
ha casos de DORT em uma empresa, devemos primeiramente saber em
que setor ela incide mais. Se esse setor comportar diversas tarefas,
procura-se saber em qual atividade ha maior nimero de casos.
Finalmente, decompde-se a atividade em suas diversas partes e verifica-
se em qual delas h4& um ou mais fatores que sabidamente causam
DORT. Resumindo, ndo h& analise em abstrato. Analisa-se algo para

compreender um problema”.

A analise ergonbmica esta ligada a ergonomia corretiva, ou seja,
normalmente s6 se analisa um posto de trabalho quando a tarefa ou conjunto de
tarefas ja estd sendo executado. Segundo Couto (1995) esta analise deve ser
global, abrangendo os fatores: posto de trabalho, as pressdes, a carga cognitiva,
a densidade, a organizacdo do trabalho, o modo operatoério, os ritmos e as

posturas.

Lima (2004) diz que a observagdo € o método mais utilizado numa anélise
ergondmica, pois permite uma abordagem global da atividade do trabalho, onde o
pesquisador pode a partir da estruturacdo das classes de problemas a serem

observados, filtrar de forma seletiva as observagdes disponiveis.

Vidal (2002) considera que a andlise ergonbmica pressupde que exista
uma consisténcia do operador em relacdo ao seu modo operatério, ou seja, é

necessario que haja a confluencia entre 0s componentes pessoais,
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organizacionais e tecnoldgicos de um processo de trabalho. Segundo o autor, a

analise ergondmica do trabalho é caracterizada por cinco fases:

1. Escolha de situagfes caracteristicas;
Andlises focais nas situacdes carateristicas;
Pré-diagnostico;

Analises focadas;

aoa W oN

Caderno de encargos ergondmicos.

O autor sumariza:

“A andlise ergondbmica passarad de seu primeiro momento — a
instrucdo da demanda, para uma fase de andlise focal para permitir o
estabelecimento do pré-diagnostico. A partir de um pré-diagndstico.
poderdo ser organizados 0s estudos sistematicos que subsidiardo a
producdo de um diagnostico ergondmico e sua consubstanciagdo em um

caderno de encargos ergondmicos”.

Esquematicamente a analise ergonémica proposta por Vidal (2002) é

mostrada na Figura 7:

Instru¢do da Demanda

J J y

Entrevistas
Questionarios <> Anélise quantitativa das situagdes

Conversagao

Fotos e
croquis

%
Pré-diagndstico
I
Confrontos <> Planejamento de observagées
Eliciagbes Fotos , videos
Ralisaces Andlises sistematicas e
%

Caderno de encargos ergonémicos

Figura 7: Fluxo da andlise ergondmica do trabalho

Fonte: Vidal (2002)
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Para melhor entendimento, descrevemos a seguir alguns conceitos

importantes enumerados pelo autor.

A andlise focal é constituida de duas etapas, nessa fase busca-se a um
esquema explicativo, especulativo e hipotético sobre o0 que se passa numa

empresa.

1. A escolha de situagfes caracteristicas; e

2. A andlise qualitativa ou focal destas.

A escolha de situacbes caracteristicas devera orientar-se pelos critérios

mostrados na figura 8.

Critério Caracterizagao

a escolha da situagdo em que as queixas dos trabalhadores sdo mais numerosas e

Queixas
contundentes

Consequéncias |escolha de locais em que as consequéncias de problemas sdo mais graves

escolha de um dispositivo de cujo funcionamento dependem muitos postos acima ou abaixo

Centralidade
na sequencia de fluxo de produgdo

escolhas de situagdes em que uma mudanc¢a a médio e longo prazo na tecnologia se faz

Modernidade .
necessaria

escolha de uma situagdo que ndo seja fortuita, efémera e que se mantenha ao longo do

Estabilidade . . .
estudo (a menos que a estabilidade sejaa prépria demanda)
Gargalo escolha de situagdo critica em termos de produtividade
. . escolha de uma situagdo emblematica para a organizagdo onde se realiza a intervencgado
Simbolismo .
ergonémica

Oportunidade |em que um resultado positivo permitira realizar outras intervengées

Figura 8: Critérios de escolha de situagdes caracteristicas

Fonte: Vidal (2002)

A andlise focada requer observacgdes sistematicas. Essas observacdes tem
uma orientacao a determinados focos ou objetos. Devem-se obter as descri¢cdes e

guantitativos que sintetizem a realidade estudada.

O caderno de encargos ergondmicos € a Ultima fase da analise ergonémica
do trabalho e devera ser a documentagdo de referéncia para as mudancas
propostas. Segundo Vidal (2002), “(...) representa bem mais do que um conjunto

organizado de textos, planilhas, ilustracdes e plantas.”
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Couto (1995) recomenda a seguinte metodologia para a realizacdo da

analise ergondémica do trabalho:

1.

b)

f)

Andlises qualitativas: apresentam a vantagem de explorar as
diversas faces da questdo ergondmica sem limitacdo de qualquer
instrumento. Entretanto, ressalva o autor, que essas analises sejam
feitas por pessoas com profundo conhecimento de ergonomia.
Andlises quantitativas:

Medida do metabolismo da tarefa através da metabolimetria indireta
é imprescindivel quando se tem um certo numero de lesdes
musculo-ligamentares em trabalhos moderadamente pesados ou
pesados;

O critério do levantamento manual de cargas do NIOSHI (National
Institute for Occupational Safety and Health - Instituto Nacional de
seguranca e saude ocupacional-EUA) é importante para situacdes
gue envolvem levantamento e manuseio de cargas;

A utilizacdo de modelos biomecanicos para avaliacdo do potencial
de risco de determinados esforgos;

A eletromiografia de superficie, considerada pelo autor numa
ferramenta de quantificacdo muito importante pois permite monitorar
a sobrecarga fisica sobre o musculo;

A medida da frequéncia cardiaca também tem importancia na
identificacdo de sobrecargas momentaneas ou de situacgdes criticas;
As medidas dimensionais dos postos de trabalho sédo especialmente
importantes, pois, por si s6, podem caracterizar uma situa¢cdo como

ergonomicamente correta ou incorreta.

Os questionarios ou check-lists (Listas de verificacdo) sdo indicados
pelo autor, pois, “os questionarios ou check-lists tem como grande
vantagem o fato de exigirem que o observador pesquise todos 0s
itens, 0 que equivale a dizer que a chance de algum item especifico

ser esquecido fica minimizado.”
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4. A analise ergondmica macroscopica que é uma andlise simples, feita
andando-se pelo local de trabalho, com o registro dos problemas
mais evidentes.

5. A analise ergondmica microscopica, por sua vez, envolve as
questdes relacionadas ao trabalho manual e ao método de trabalho.
Nesta fase é importante notar as atitudes do trabalhador, suas
posturas e movimentos do corpo, cabeca e olhos e suas acles de
comunicacdo com o grupo. Ha a recomendacédo pelo autor que se
grave um video da area e posteriormente, se analise as posturas e
acoes.

6. A andlise dos fatores ocultos consiste em procurar alguns
indicadores que ndo estdo visiveis na area de trabalho analisada,
mas que refletem diretamente no trabalho realizado. Por exemplo:

a) Numero de horas-extras;

b) NUumero de horas-extras/trabalhador/més;

c) Numero de producao x efetivo x horas-extras;

d) Estudo e erros e falhas que estejam acontecendo;

e) Dados do ambulatério médico

f) Verificacdo da existéncia de revezamentos, pausas e

sistemas de descanso;

7. A andlise ergonbmica de insercdo ambiental, segundo o autor, é
importante para se estudar o impacto de determinadas tecnologias e
determinadas exigéncias sobre os trabalhadores. Aqui se procura
conhecer:

a) Caracteristicas demograficas da empresa,;

b) Processo tecnoldgico existente e caracteristicas da forca de
trabalho;

c) Caracteristicas econdémicas da regiao;

d) Caracteristicas educacionais;

e) Competéncia técnica esperada da populacao;
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O NIOSH recomenda que o mapeamento das tarefas que possuam fatores
de risco de DORT seja conduzido da seguinte forma: analise e observacao dos
ambientes de trabalho para detectar os riscos mais evidentes; entrevistas com
trabalhadores e supervisores para obter informacfes ou outros dados néao
aparentes e a utilizacdo de check lists (lista de verificacdo) para determinacéo dos

fatores de risco.

A andlise através de check list ajuda a diagnosticar de maneira simples e
ordenada os diferentes fatores de risco existentes e pode servir como ferramenta
preventiva, na medida em que sinalizar4 aquele conjunto de tarefas com maior

risco, ainda na fase de projeto do processo.
2.6 O MOORE-GARG STRAIN INDEX

Neste estudo utilizou-se o Strain Index proposto por Moore e Garg (1995)
que faz uma avaliagdo semiqualitativa, onde os fatores Intensidade do Esforco,
Duragdo do Esforco, Numero De Esfor¢cos por Minuto, Postura Mao-Punho,
Velocidade do Trabalho e Duracéo da Jornada sao avaliados e a cada um deles é
atribuido um valor indice. Ao final da andlise, esses indices sdo multiplicados
entre si trazendo um valor final que é assim interpretado: valores abaixo de 3(trés)
indicam que o conjunto de tarefas é seguro, valores entre 3(trés) e 5(cinco),
indicam uma situacao duvidosa de risco, valores maiores que 5 (cinco) e menores
que 7 (sete), indicam que ha algum risco e valores maiores que 7 (sete) indicam

que o posto de trabalho é positivamente perigoso.

Os autores integraram conhecimentos oriundos da fisiologia, da
biomecanica e da epidemiologia para identificar e quantificar alguns fatores de

risco associados as LER/DORT, a saber:

1. Fisiologia:
a) A fadiga muscular pode ser considerada como uma perda
temporéaria da capacidade de contragdo que antecede a atividade

muscular;
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b) A fadiga muscular estda, em primeiro lugar, associada com a
intensidade, duracdo e existéncia (ou ndo) de repouso, apdés a
atividade muscular;

c) A intensidade do esforco é definida como a for¢ca necessaria para
realizar o trabalho, de uma vez e é descrita como uma percentagem:

d) A duracédo do esforco € definida como o periodo de tempo em que a
forca é aplicada e, juntamente com a duracdo do repouso
constituem uma unidade temporal, o ciclo de esforco;

e) A forca maxima da mao é afetada pela postura do punho, tipo de
pega e velocidade de execucéao;

f) A capacidade de resisténcia € o tempo de duracdo do esforco antes
da existéncia de fadiga.

2. Biomecéanica:

As unidades musculo-tendinosas possuem capacidades viscoelasticas, ou
seja, podem ser alongadas e/ou comprimidas. Existem aspectos criticos neste

alongamento/compressdo como, por exemplo:

a) A resposta viscoelastica da unidade musculo-tendinosa € colocada a
prova pela intensidade do esfor¢co, duracéo do esforgo, duracdo do
repouso, numero de esforcos, postura do punho e velocidade de
execucao ao nivel da méo e/ou punho;

b) A compressdo intrinseca da unidade musculo-tendinosa é
influenciada pela intensidade do esforgo aplicado e pelos desvios do
punho existentes;

c) Nao existe uma relacéo linear entre a magnitude do esforco e forca
aplicada ao nivel dos tecidos.

3. Epidemiologia:

Os fatores de risco de LER/DORT, incluem, entre outros:

a) A aplicacdo de forca, o nivel de repetitividade, em particular a

repetitividade elevada e a percentagem de tempo de repouso por
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ciclo, estdo significativamente associadas com a incidéncia destas
lesbes;

b) A intensidade de esfor¢co € considerada o elemento que contribui
mais significativamente para a lesdo musculo-esquelética, enquanto
a repeticdo é identificada como o elemento mais significativo na
Sindrome do Tunel do Carpo;

c) A postura do punho é um dos elementos que se encontra na génese
das LER/DORT, principalmente associado ao nivel de forca

aplicada.
2.6.1 Procedimento de aplicacdo do método Strain Index

A metodologia proposta envolve a estimativa da intensidade de esforco que
pode ser efetuada através de descri¢cdes verbais do trabalhador e/ou do esforco
observado. A utilizagdo da escala CR-10 de Borg (Borg, 1998) pode ser,
igualmente, aplicavel, todavia com menos possibilidades de classificagdo.

Assim, para cada esforco é selecionado um descritor verbal que melhor

corresponda a observacao da intensidade do esforco.
1. Intensidade do esfor¢o

A intensidade do esforco é uma estimativa da forca necesséaria para o
desempenho de uma determinada tarefa, refletindo a magnitude do esforco
muscular requerido para alcancar o objetivo de uma Unica vez. Assim, € definida
como a percentagem da forca maxima necessaria para desempenhar o trabalho

de uma Unica vez.

A intensidade do esforco esta relacionada com o0s constrangimentos
fisiologicos impostos (percentagem da forca maxima aplicada) e com o
constrangimento biomecanico necessario (forca desenvolvida) nas células
musculo-tendinosas das extremidades distais superiores. Nao reflete a
capacidade de resisténcia. A dificuldade em avaliar as for¢cas desenvolvidas in
vivo, bem como as forgas aplicadas com a mao no sistema de trabalho industrial,

conduzem, com frequéncia, a estimativas da intensidade de esforco efetuadas
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com recurso a experiéncia dos observadores ou a aplicagdo de escalas
psicofisicas. O quadro 1 mostra como caracterizar este fator.

Quadro 1: Determinagéo da intensidade do esforgo.

Classe do fator % da forca maxima Escala de Borg Esforgo percebido
1- Leve <10% <2 Esforgo leve
2- Moderado 10- 29% 3 Esforco moderado

Esforco evidente, expressdo

3- Intenso 30- 49% 4-5 .
facial
. Esforco susbtancial,
4- Muito Intenso 50-79% 6-7 N .
expressao facial alterada
L. Utilizagdo do tronco ou do
5- Quase maximo > 80% >7

ombro para fazer forca

2. Duracéo do esforgo por ciclo de trabalho

A duracéo do esfor¢o por ciclo de trabalho reflete as tensdes fisiologicas e
biomecéanicas. No método Strain Index é caracterizada como a percentagem de
tempo que um esforco € aplicado por ciclo de trabalho. Na metodologia do Strain
Index os termos “ciclo” e “tempo de ciclo” dizem respeito ao ciclo de esfor¢o e a
duracédo temporal do ciclo de trabalho, respectivamente. Uma vez que o tempo de
recuperacado por ciclo é igual ao tempo de ciclo menos a duragédo do esforco por
ciclo, o Strain Index utiliza um suporte epidemiolégico na determinacéo respectiva
(determinacéo da percentagem do esfor¢o por ciclo de trabalho). Para avaliar a
totalidade do esfor¢co por tempo de esforgco por ciclo, o observador necessita
analisar a atividade de trabalho durante um periodo de tempo, suficiente para
obter uma representacdo razoavel das exigéncias. Geralmente, a observacéo
abrange varios ciclos de trabalho (no minimo 3 ciclos completos). A duracao do
periodo de observagdo deve ser avaliada com um cronometro. O nimero de
esforcos pode ser contado com o auxilio de um contador. O total do tempo de
esforco por ciclo é calculado dividindo a duracédo do periodo de observacéao pelo

numero de esfor¢cos contados nesse periodo.

A duracgéo do esforco é a duracao total do esfor¢o por ciclos de esfor¢os
(célculo da divisdo de todas as duracdes de uma série de esfor¢cos pelo numero
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de esforcos observados). A percentagem da duracdo do esforco é calculada
dividindo o total da duracdo do esforco por ciclo, pelo total do tempo de ciclo de

esforco, multiplicando depois o resultado por 100.

3. Numero de esfor¢cos por minuto O numero de esfor¢cos por minuto € a
frequéncia de esforcos por minuto e esta intimamente relacionado com a
repetitividade. O nimero de esfor¢cos por minuto é medido contando o nimero de

esforcos que ocorrem durante um periodo de observacao representativo.
4. Postura da mao/punho

A postura da mao/punho refere-se a posicdo anatomica da mao/punho,
relativamente a uma posicao. Reflete os efeitos da postura em esforcos onde a
forca para agarrar € reduzida e, quando combinada com a intensidade do esforco,
reflete tensdes compressivas intrinsecas na zona de passagem dos tenddes

flexores e extensores, no nivel do punho.
5. Velocidade de trabalho

A velocidade de trabalho expressa o ritmo observado na execucdo da
atividade. Esta incluida no Strain Index devido aos efeitos modificadores dos
esforcos, como por exemplo, a velocidade méaxima voluntaria baixar e a amplitude

do eletromiograma (EMG) aumentar, com a elevacéo da velocidade de execucao.

Por outro lado suspeita-se que os musculos de um trabalhador nao

relaxam na totalidade entre esforcos de alta velocidade e alta frequéncia.
6. Duragéo diaria da tarefa

A duracédo diaria da tarefa é a totalidade de tempo em que a tarefa é
desempenhada por dia (trabalho prescrito). Pretende incluir os efeitos benéficos
da diversidade de funcdes, da rotatividade, das pausas, bem como dos efeitos
prejudiciais das atividades prolongadas, como as horas extras. A duracdo da
tarefa por dia € expressa em horas e, entdo, € atribuida uma classificacdo que

variaentre1e5.

A figura 9 sintetiza os fatores e seus valores indices.
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Tipos de fatores Caracterizacédo Multiplicador Encontrado Observagoes

Intensidade do esforgo (FIT)

Leve Tranquilo 1.0

Médio Percebe-se algum esforgo 3.0

Pesado Esforgo nitido; sem expressé&o facial 6.0

Muito Pesado  Esforco nitido; muda a expresséo facial 9.0

Proximo MaximoUsa fronco e membros 13.0

Duragéo do Esforgo (FDE) X

< 10% do cicle 0.5

10-29% do ciclo 1.0

30-49% do ciclo 1.5

50-79% do ciclo 20

> 80% do ciclo 30

Frequéncia do Esforgo (FFE) X

< 4 por minuto 05

4-8 por minuto 1.0

9-14 por minuto 15

15-19 por minuto 20

> 20 por minuto 3.0

Postura da Mao-Punho (FPMP) X

Muito boa Neutro 1.0

Boa Proximo do neutro 10

Razoavel Né&o neutro 15

Ruim Desvio nitide 20

Muito ruim Desvio proximo do maximo 3.0

Ritmo do trabalho (FRT) X

Muito lento =< 80% 10

Lento 81-90% 10

Razoavel 91-100% 1.0

Raépido 101-115% (apertado, porém acompanha) 1.5

Muito rapido > 115% (apertado, ndo acompanha) 20

Duragdo do trabalho(FDT) X

= < 1 hora por dia 025

1-2horas por dia 0.50

2-4 horas por dia 0,75

4-8 horas por dia 1.0

> & horas por dia 15

INDICE (FIT x FDE x FFE x FPMP x FRT x FDT) =
Interpretagéo do risco :
<3.0 Verde
30-7.0 Amarelo Data / f
>70 vermelho Avaliadores

Figura 9: Fatores e valores indice do Moore-Garg Strain Index (traduzido do original em
inglés)
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2.7 O INDICE TOR-TOM

O indice TOR-TOM ¢ uma ferramenta de avaliagdo ergonémica proposta
pelo Dr. Hudson de Araujo Couto em 2006 e € uma forma de quantificar a
exposicdo do trabalhador em atividades repetitivas, ao invés das formas
tradicionais conhecidas até entdo, de usar check lists. Segundo Couto (2006), é
possivel uma definicdo relativamente segura usando-se a analise ergonémica
qualitativa, entretanto ha um potencial de incerteza haja vista que essa avaliacao
€ estruturada basicamente na visdo dos analistas, sendo respeitada pelas
geréncias, mas sem dados objetivos. Essa objetividade € algo de que os gerentes
precisam para ter uma noc¢éao clara do que pode ou néo ser feito, do esquema de
trabalho que podem ou néo instituir a fim de cumprir seus programas de
producdo. O indice TOR-TOM busca exatamente esses dados objetivos, pois

suas caracteristicas sao:

a) A andlise do resultado do TOR-TOM da uma ideia clara se a condigdo de
trabalho €& segura ou necessita ser melhorada, e de que forma,
possibilitando que a organizacdo do trabalho em atividades repetitivas

passe a ser feita com base em um critério cientifico.

b) O Iindice TOR-TOM permite uma avaliacdo objetiva da condicéo
ergondmica da atividade e da tarefa, ou seja, é feita uma analise global,

considerando também a questédo da organizacao do trabalho.

c) O indice TOR-TOM possibilita certificar um posto de trabalho repetitivo sob
0 ponto de vista ergonémico. O autor estruturou o indice e a pesquisa que
0 suporta de forma a permitir ao analista do trabalho uma concluséo clara
guanto ao nexo entre o trabalho e as queixas, numa inferéncia estatistica
de 95% para baixa incidéncia de sintomas de fadiga e dor (p<0,05) e de
99% para a alta incidéncia de sintomas de fadiga e dor (p<0,01).

d) O pessoal da Engenharia de Métodos passa a ter uma base cientifica para
avaliar sua prescricdo de trabalho quanto ao impacto sobre os
trabalhadores. Usando o TOR-TOM, as linhas de producédo estardo

melhores balanceadas, considerando os graus de dificuldade de cada
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posicdo de trabalho, possibilitando, assim, um dimensionamento correto de

pessoal e estruturando melhor os rodizios e pausas.

O indice é a relacao entre a TOR (Taxa de Ocupacao Real) do trabalhador
em determinada atividade ao longo de sua jornada e a TOM (Taxa de Ocupacao
Maxima) que deveria haver na atividade, segundo as caracteristicas daquele
trabalho.

A TOR é um dos indices mais frequentemente utilizados pelos gestores de
producdo e é também conhecida como taxa de ocupacdo ou de saturacdo. A
TOM depende de uma série de fatores: do grau de repetitividade, da intensidade
da forca exercida, do peso movimentado, da postura ao executar o trabalho, da
carga mental, do calor do ambiente, do dispéndio energético na tarefa, dentre
outros. Esses fatores, que reduzem a taxa de ocupacdo maxima, sdo também

conhecidos como fatores de recuperacao da fadiga.

A TOR é assim comparada com a TOM, interpretando-se o resultado da

seguinte forma:
TOR - TOM =< 0 indica uma situacéo segura de trabalho;

TOR - TOM = > 0 indica uma condicdo ergonomicamente inadequada,

provavelmente com queixas de desconforto, dificuldade e fadiga.

Se a TOR é bem maior que a TOM, temos as situacbes mais criticas,

inclusive com afastamentos.

Para calcular esse indice o autor desenvolveu um programa de
computador que é disponibilizado em um disco compacto, junto com o livro em
gque o método é descrito. Este programa tem uma interface grafica bastante
amigavel e é bastante intuitivo e autoexplicativo. O mesmo esta estruturado na
forma de planilhas eletrdnicas com campos que devem ser preenchidos seguindo
a sequéncia determinada pelo programa, ha bastante auxilio visual para o
entendimento das questbes e apds o preenchimento das planilhas com as
informacdes relativas ao posto de trabalho ou conjunto de atividades estudadas é
apresentada uma avaliagcdo do risco ergondmico, bem como, recomendacdes

gerais para solucao do problema ergondmico que venha a ser detectado.
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A seguir sdo mostradas todas as planilhas do programa na sequéncia em
devem ser preenchidas.

42 Calculo do indice TOR - TOM1.2 - Trabalhe nde definido

Arquive Ferramentas Sobre

TOR - Taxa de Ocupagio Real! | FR - Fepstitividade | FF-Forga | FPM - Peso Movimentado | FP-Postura | FEE -Esforgo Estalico | FCM - CargaMental | Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanismos de Regulagdo FDE - Dispéndio de Energia FAF - &mbients Fisico FPB - Fator Postura Basica Resultado Interpretagio

TOR - Taxa de Ocupacao Real

Jaomads Pausas Regularss
0 = DuracEo Nimero de Tempo total
Ve el G e e Deserigin [em minutos] wEZEs por tumo (em minutos)
Banheiro o ® o o
Pausas Curtissimas
Atividade andlisada Pausas cutissimas ~ Forcentagem de Gindstica laboral K v 0 g
[em sequndos] [em segundos) pausas
g 0 o o
0 « w0 s [0 - O Eafe *
Reunides 0 ® il 0
Atividades de Bisiva Exigéncia Ergonémica Az [ [
AMividade de baixa exigéncia Duag¥ods  Porcentagem de atividade de
ergondmica (em minutos) jormada baixa exigéncia ergondmica Troca de tipo e modelo o ® 0 0
0 o = 0 %
1 Setup [t} s i} il
=l 0 o o
Taxa de Ocupacdo Aeal Manuteng30 preventiva ¥
3 0 0 0
Tempa ol 100,00% Oute: *
) : 0 o o
Pausas regulares 0 % fube *
B i 0
Pausas cuttissimas ’07 5 A - Tempo total de pausas regulares [em minutos)
- 3 o
Atividades de baa evigéncia ergonémica E % - BB R e T )
B o %
Tana de Ocupagso Real (TOR) 100 x C - Porcentagem de repouso por pausas regulares [4 = 100 /B |

corigr [ Casa deseic enirar com a TOR previamente caluada ooy [
oitem em azul deve ser preenchido

Figura 10: Planilha para célculo da TOR — Taxa de Ocupac¢édo Real

Esta planilha faz o célculo da TOR. Para tal é preciso informar :
1. A duracédo da jornada de trabalho em minutos;

2. Pausas curtissimas. Aqui precisa-se ter em maos a duracdo da
atividade analisada (em segundos) e a duracdo da pausa curtissima
(se houver) . Para obter tais informacdes faz-se necessario que um

estudo de tempos seja previamente realizado;

3. Atividade de baixa exigéncia ergondmica (em minutos). Essas
atividades sdo normalmente aquelas em que o operador pode
levantar do posto de trabalho, andar sem cargas, buscar pecas

leves, etc.;

4. Pausas regulares (em minutos). Aqui informa-se a duracdo das

interrupcbes na jornada de trabalho que sdo permitidas pela
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empresa. Essas interrupcdes sao geralmente definidas na

convencgao coletiva de trabalho.

Portanto a Taxa de Ocupacdo Real € expressa como a
jornada de trabalho representando o valor 100% (cem por cento), do
qual sdo deduzidos os valores percentuais das pausas curtissimas,
das pausas regulares e das atividades de baixa exigéncia

ergondémica.

No célculo da TOCAR (Taxa de Ocupacdo Considerando a Atividade
Repetitiva), que no final da andlise sera considerada a TOM, deve-se analisar
primeiramente o Fator Repetitividade (ver Figura 11).

4% Calculo do fndice TOR - TOM 1.2 - Trabalho ndo definide
Arquive Feramentas  Sobre
TOR - Tawa de Dcupagio Real | | FR - Repetiividade | FF-Forga | FPM -Peso Movimentado | FP-Postura | FEE - Esforpo Estético | FCM -CargaMental | Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanismis de Regulacin FDE - Dispéndin de Enengia FAF - Ambiente Fisico FPE - Fator Postura Basica FResultado Interpretacio

TOCAR - FR - Repetitividade

Parcentagem de
_tEs | Mais que 12,000 pegas _tE | Mais que G000pegas 1| pausas curtissimas
por tumne de tabalha? por tum de tabalho? m

Mais que 15.000 pesas
por tumna de abalha?

Os atos operacionais
sdo diversificados?

Lt | _sin |

Ha algum ato operacionsl Huantas vezes?

repelido mais que 3,000 o Calouls
vezes por Lino?

Corrigi u Fator Repetitividade: |[I— % Frosseguir E

Figura 11: Planilha para célculo da TOCAR ( Taxa de Ocupagdo Considerando a

Atividade Repetitiva) — Fator Repetitividade

7

Aqui é necessario informar o numero de pecas fabricado por turno de
trabalho, se os atos operacionais sao diversificados e se ha algum ato operacional
repetido mais de 3.000 (trés mil) vezes durante a jornada de trabalho.

Na figura 12, temos a avaliagdo do Fator Forca. Essa avaliacdo é
qualitativa e depende da observacdo do operador pelo analista. Se houver um
esforco perceptivel, € necessario avaliar sua duracdo em termos percentuais em

relacdo a duracao do ciclo de trabalho.
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4} Célculo do fndice TOR - TOM 1.2 - Trabalho 3o definido
Arquive Femamentas  Sobre
TOR - Taa de Ocupagio Real | PR - Repetiividade | [FF-Foca | FPM - PesaMovimentadn | FP-Postuis | FEE -Esforgo Estalico | FCM - CargaMental | Graus de Dificuldads 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanismos de Regulacio FDE - Dispéndio de Energia FAF - Ambiente Fisico FPE - Fator Fostura Basica FResultada Interpretacdo
TOCAR - FF - Forca

eeeeee

Esforga supra-maximo ou
extremo ou feita irancos?

_HE | _Gn |

Quantas vezes acareu o primei
esforgo analisado durante o ciclo?

e

Prosssguil

H4 um segundo esforgo?

S |

Falor Forga: [0 % Prossegur (L)

Figura 12: Planilha para calculo da TOCAR ( Taxa de Ocupacdo Considerando a
Atividade Repetitiva) — Fator Forca

A figura 13 mostra a avaliacdo do FPM (Fator Peso Movimentado). Aqui
leva-se em conta o peso movimentado (em quilogramas), a distancia percorrida
(em metros) pelo operador, o numero de veze por turno de trabalho em que essa

movimentacao é efetuada e também a posicdo em que o trabalho é executado.

i indice TOR- TOM12-
o s Sobre

F-Foga | [FPM-PesoMovimeniodo  FP-Posties | FEE - s

FDE - Dispéncic de Ensiga

TOCAR - FPM - Peso Movimentado

Posigio do Trabaho
Tiabaho sentads

~ Tiabaho de pé, tendo que harizonlalzar o¢ biagos © antebragos & movimenkal o peso

conigi ([ ‘ Fator Peso Movimentado: [0 % Possegur [

Figura 13: Planilha para célculo da TOCAR ( Taxa de Ocupacao Considerando a

Atividade Repetitiva) — Fator Peso Movimentado

O Fator Postura (FP) é avaliado na planilha mostrada na figura 14. A

posicdo dos membros superiores durante a execucdo do trabalho prescrito deve
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ser analisada e sua duragdo, em termos percentuais, dentro do ciclo de trabalho

também deve ser informada.

38

ulo do indice TOR - TOM 1.2 - Trabalho nao definido
Arquivo  Ferrament

tas  Sobre

TOR - Tava de Ocupagda Fleal | FR - Riepeliividade | FF-Forca | FPM -PesoMovimentado | [FP-Postwa | FEE -EsforgoEstatico | FCM - CargaMental | (Graus de Dificuldade 1
Graus de Dificuldade 2 | Mecanismos de Regulagio | FDE - Dispéndio deEnergia |  FAF - Ambiente Fisica | FPB-FatorPostuiaBésica | Resulado | Interpretagdo

Desvio Extremo?

[Equivale a posigdes
forgadas, posturas que
chocam o analista pela

posigEo muito errada dofs]
segmentals) corpéreols))

TOCAR - FP - Postura

Desvio Nitido?

Punho flexionado > 70 graus

[-Porcentagem de ciclos em que a postura esté presente |
C AE25%
" 26%a50%
C 51%a75%
€ Maior que 75%

[ Posturanzo dentiicads | () Postura identicada

Figura 14: Planilha para célculo da TOCAR ( Taxa de Ocupacdo Considerando a

Atividade Repetitiva) — Fator Postura

Na avaliacdo do FEE (Fator Esforco Estatico), efetuada com a planilha

mostrada na figura 15, € necesséario avaliar fatores como:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

Se o corpo esta fora do eixo natural;

Se o trabalho é executado na posicao sentada;

Se ha o carregamento de cargas maiores que 15 (quinze) quilos;
Se existe a sustentacdo de cargas pesadas;

Se ha contra¢des musculares de pequena intensidade mas de longa
duracéo;

Se 0s bragos estao suspensos e outros.



1% Calculo do fndice TOR - TOM1.2 - Trabalho no definido

Arquive Ferramentas  Sebre
TOR - Tars de Ocupagio Fieal | FR - Fepetiividade | FF - Forga
Graus de Dificuldade 2 Mecanismos de Regulagio FDE

FPM - Peso Movimentado

Dispéndio de Energia

FP - Postura | | FEE - Esforgo Estatico

F&F - Ambiente Fisico

FCM - Carga Mental | Graus de Dificuldade 1

FPE - Fator Postura Basica Fesultado Interpretagdo

TOCAR - FEE - Esforco Estatico

Existem alguns dos fatares abaiko citados?
[Copo fora do sivg veriical natura]

Sentado, tendo que uliizar canirapde museular dos miseulos do tronce

Carregamenta ds cargas pesadas (mais que 15 kg

=
=
=
=
=
=

Bragos suspensos, sem movimenté-os

Clique nas imagens para amplidlas  Corigi

Sustentaa de cargas cam os membras supsriores, evitanda que elas se movimertem

Cantragdes musculares de pequena intensidade, porém mantidas por um tempo prolongada

Fator Esforgo Estitico: [0 %

[ Aividades que requeiram acuidade visual intensa para perto

[ Fazer forga para prender objetos com as més

[ Segmento corpéren am pasig30 da desvia fira, enquanto ss executa o tiabalha
[ Artebiagos suspensas, sem mavimentélas

[~ Trabaho de alta precisio ou exaliddio

s E

Figura 15: Planilha para céalculo da TOCAR ( Taxa de Ocupacdo Considerando

Atividade Repetitiva) — Fator Esfor¢o Estatico

, Calculo do Indice TOR - TOM 1.2 - Trabalhe ndo definido
Arquivo Sobre
TOR - Tara de Oeupagio Aeal

Ferramentas

FF - Repetitividade | FF-Forga | FPM - Peso Maovimentado

Graus de Dificuldads 2 | Mecarismos de Regulagia | FOE - Dispéndio de Energia

FF - Postura
FAF - Arhiente Fisico

FEE -EsforgoEstético | | FCM - Carga Mental

FPE - Fator Postura Bésica

Graus de Dificuldade 1

Resutado | Interpratacio

TOCAR - FCM - Carga Mental

Predominantes em Atividades Industriais

[~ Hesponsabidate por aimentar uma inha, msiiuindo o fimo de produgsc

[~ Alguma operagia oritica na sua posigao de trabalho, com alta mpacto na qualidads da produte

[~ Mecessidade de contar enquanto embala deteminad produto

[ Posigao estrangulada, "gargale”

I~ Montagem com pega em movimenta

I~ Ter que contioler qualidade do processo enquanto realiza & operagic

[~ Variagio fregiiente do tipo de produta na linha exigindo concentragio para atender 3 variagio
[~ Decis3o complexa d forma constarte - com poucos padites objetivos

[~ heompanhaments da operagio de duas ou mais maquings ao mesmo tempa

9

Escokha de pegas por cédigos, maicagde ou idenificagio, acima de duss referéncias

Leitura obrigatéria do modo operacional a cada ciclo

Necessidade de interpretag8n nas operagBes de requlagem

Fiiscos significativos em temmos de qualidade por arranhes, batidas, alinhamento e posicionamento

Posicianamento delisado feita &5 cegas fsem visio do que esté fszendo)

Multifuncionalidade na rotina do tisbalho [mais de cinca tarefas de foma constante]

r
r

r

r

I Dperagdo com risco significativo em termos de seguranga

r

[~ Terque controlar a qualidade final de um processa que envolve o tiababho de outios
r

Trabalhar de castas para @ flaxo de produg&o

Corig

Predominantes em Dutras Atividades

[ Atendimento 3 piblico em stuag3o de atendimento a redlamagdiss

I Decisio complexa de forma constante - com pousos padides abjetivas
I~ Pressdo de fia [pode ser fia fisica ou por atendimenta telefnicol

[ Fressio de tempo constante

[ Mudangs hequiente de escals

[ Ter que memorizar numero significativo de senhas [mais que trés]

Gerat

[ Pressio de tempo

I Informages em mudanga cantinua

[~ Necessidade de constante atualizagdo quanto ao tipo de servigo
[ Alta concentrapso mental na stuago de trabalho

[ Esforga mental constante visando superar diiculdades tecnolégicas

[~ Situages que envolvem com regiiencia possibiidade de ocorgneia de fiustagso

Resultada

Fator Carga Mental (FCM): [0 %

Prosseguit

Figura 16: Planilha para célculo da TOCAR ( Taxa de Ocupacao Considerando

Atividade Repetitiva) — Fator Carga Mental
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A avaliacdo do FCM (Fator Carga Mental), que pode ser vista na figura 16,

divide-se em trés blocos:
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a) A carga mental predominante em atividades industriais, tais como:
posicdo estrangulada; montagem com a peca em movimento;
operacdo com risco significante em termos de seguranca, entre

outros;

b) A carga mental predominante em outras atividades, como por
exemplo: atendimento ao publico em situacdo de atendimento de
reclamacdes; pressao de tempo constante; mudancas frequentes de
escala; etc.;

c) A carga mental geral, a saber: a pressdo do tempo; informagdes em
mudancas continuas; alta concentracdo na situacdo de trabalho,

entre outras.

A analise dos Graus de Dificuldade é feita em duas planilhas mostradas
nas figuras 17 e 18. Esta analise é a que demanda mais atencdo do analista, pois
varre um continuum que vai dos fatores biomecénicos, como a existéncia do
contato das médos com quinas vivas de objetos e ferramentas, até os fatores
relacionados a organizacdo do trabalho (duracdo da jornada, ritmo de trabalho e

monotonia).

4% Calculo do fndice TOR - TOM 1.2 - Trabalho néo definido
Arquive  Feramentas Sobre
TOR - Taxade Dcupacdo Real | FR - Repefitvidade | FF-Forga | FPM - Peso Movimentado | FP-Postra | FEE -EsforcoEstélico | FCM - Caiga Mental | | raus de Dificuidade 1

Graus de Dificuldads 2 Mecanismos de Regulagin FDE - Dispéndio de Energia FAF - Ambiente Fisico FPE - Fator Postura Basica Resultada InterpretagEn

TOCAR - Graus de Dificuldade

¥ Grau de Treinamento

Tempo de Trapskh Tip de Tarsfs
& Dal5dias & Tarefa de mover pates
ibratdias de forma rotinsia ¢ 16230 dias £ Tarefa de montagem - conrdenagio malora evigindo precisda
[~ Trsbaho em smbiente frio | ¢ 18°C de temperatura efetiva) © 31 260 dias € Tarefa de montagem fina
¥ Primsitos Dis pts Férias/astamento ¥ Prossssa Hosvr ¥ Monotoni
& & . 5
Tareta de rowet pates Priteiro s de implantagio L ——
€ Montagem - CacrdenagSo molors exiginds precisdo  Gegundo més de impantaco
" Montagem fina I Montagem delicada & complexa € Monotonia significal
[ Riitmo de Trabalha ¥ Prémia de Produtividads Individusl
@ Rilma normal & Trabalbador heinads com limite de 20% da produgBa
(" Apentado, mas consegue acampanhar  Pouco Weinada, com limite méximo
£ apentads & tem dificuldades de acompantiar S lmite i
Coniai (] Graus de Dificuldade: [3 Prassequi [ ) Tde2

Figura 17 Planilha para calculo da TOCAR ( Taxa de Ocupacéo Considerando a Atividade
Repetitiva) — Graus de Dificuldade 1
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4} Célculo do fndice TOR - TOM 1.2 - Trabalho 3o definido

Arquive  Feramentas  Sobre

TOR - Tawa ds Ocupagdo Real | FR - Repetitvidade | FF-Foiga | FPM - PesoMovimentado | FP-Postua | FEE -Esforgo Estético | FOM - CargaMental | Graus de Dificuldad 1
[ Graws deDificuidade 2 | Mecanismos de Regulagio FDE - Dispéndio de Energia FAF - Ambiente Fisico FPB - Fator Postura Basica Resultado Interpretagdo

TOCAR - Graus de Dificuldade

¥ Ambiente Psicossocial ¥ Dificuldades Tempordrias ¥ indice de Reprocesso

¥ Tranqillo, nivel normal d tensio & VaiiagHo até 10% acima do noimal

& Com alguma sobrecarga
" Tensdoleve ou moderada " Vaiiagho de 11% 2 30% acima do nomal

. £ Com alta sabrecaiga . .
 Tensiointensa &  Wariagao maior que 30% acima do nomnal

[V Heteiogeneidade dos Ocupantes da Linha de Producao [¥ Duragdo da Jomada

) N % Tumnos de até 8 horas; ou de pouce mais de 6 horas peta compensa ferisdos
I Alteméncia fregiiente de pessaal dalinha
€ Tumos de até B horas e alé 2 horas-estras por semana por acréscimo de jormada
[ Trabalhadar com idads supsrior & 45 anos
 Tumos de & horas com mais de 2 haras-extras par semana par acréscima de jomada
™ Trabalhador com idads supsrior = 45 anos, tenda fitma imposto por pessass mais jovens £ Tuamos maioras qus 6 horas

™ Trabathador mais experiente tendo que compensar tiabaho de novato na fungio até S0diss | | ( Tumos maiores que 8 horas e com horas-sslias

M Graus de Dificuldade: [4 M 22

Figura 18: Planilha para célculo da TOCAR ( Taxa de Ocupacdo Considerando a

Atividade Repetitiva) — Graus de Dificuldade 2

4% Calculo do Indice TOR - TOM 1.2 - Trabalho no definido

Arquive  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Ocupacio Real | FR -Repstiividsds | FF-Forga | FPM - PesoMovimentado | FP-Postura | FEE - Esforgo Estética | FCM - CaigaMertsl | Graus de Dificuldads 1
Graus de Dificudade 2 | [ Mecanismes de Requiagio | FDE - Dispéndio e Energia FAF - Ambiente Fisico FPE - Fator Postura Bsica Resultado Iterpretacio

TOCAR - Mecanismos de Regulacao

Mesarismos de Flegulaio
Possibilidads de parar o prosesso para conchii a tarefa
Possibilidads de interromper temporariaments o seivigo
Possibiidade de mundanga da posicio do cormo

{Possihilidade de regular a altua do posto de habalhc

Possibiidade de mudar o posicionamenta dos ohistos & femamentas no posto de b
Equipe afinada para fazer o trabalho
Possibilidade de dividit o trabalho em época de sobiecaa

Evisténcia de m3o-de-obra certificada para cobrir absenteisma

Fiefeicdo no meio da jomada, na paga pela empresa, com duragdo minima de 30 minulos
Ginéslica laboral feita por profissional competente, estiuturada com base nas evigénciss da tarefa, em hararios predeteminados e cumprida
Troca de tipo, prepaiagSo da maguina [selup) ou manutencio o didris, porém feits até de s em ligs dias

Fiodizia eficiente

Rladizio o eficients biomecanicamerte

Atividade que tem cicios completos

Atividade em que o operador tem autoridade & criatividade para solusionar os problemas

r
r
r
r
r
r
r
r
[ Possibiidade de ajuda por parte da supervis3o ou outros em caso de necessidade
r
r
r
r
r
r
r
r

Alividade em que ha feedback dos resultados

Mecanismes de Regulagdo: [0

Ponderaggo: |-5

Corrig I~ Aeeitar Ponderagio Prossequ

Figura 19: Planilha para céalculo da TOCAR ( Taxa de Ocupacdo Considerando a

Atividade Repetitiva) — Mecanismos de Regulacdo

Os Mecanismos de Regulacédo, analisados na planilha da figura 19, séo

uma extensdo da analise dos fatores de dificuldade relacionados principalmente a



53

organizagdo do trabalho. Aqui se deve informar a existéncia ou n&o dos
mecanismos de regulacdo que sdo uma série de fatores que possibilitam a
retomada do equilibrio da integridade fisica/cognitiva/mental ou tensional. Alguns
fazem parte da prépria estrutura de personalidade do trabalhador, outros estdo na
esfera da propria ambientacdo social do trabalho e outros ainda estdo na esfera
das relacoes de trabalho.

As planilhas para o calculo da TOCAMP (Taxa de Ocupacdo Considerando
o Ambiente de Trabalho, o Metabolismo da Tarefa e a Postura Basica) mostradas
nas figuras 20, 21 e 22 ndo sao utilizadas no admbito deste trabalho, pois as
mesmas se aplicam a atividades nao repetitivas. No célculo do indice TOR-TOM
se utiliza a TOCAR ou a TOCAMP. Assim, as figuras tem apenas carater

informativo.

4% Calculo do fndice TOR - TOM 1.2 - Trabalho néo definido

Arquive  Ferramentas  Sobre

TOR - Tavade Ocupagdo Aedl | FR - Repefiividade | FF-Forga | FPM -PesaMovimentado | FP-Fosthra | FEE -Esforpo Estético | FCM - CargaMental | Graus de Diiculdade 1
Graus de Dificuldads 2 Mesarismos deRequlagio || FDE - Dispéndiode Energia | FAF - Ambiente Fisica FPE - Fator Postura Basica Resuitado Interpretago

TOCAMP - FDE - Dispéndio de Energia

Fator Dispéndio de Energia no Trabalha

& [Leve : Alividades feitas em geral sentado, com movimenics [eves a moderadas de miaas e/ou bragos, De pé;
trabakha leve em maquina ou bancada, principalmente com os brages; inclui-se 3 operagin de maquinas
operatiizes em que o rabalhador, embora trabalhe de pé, basicamente coloca a maquina em operag3o
sem fazer esforpn para que o trabalho seja feito.

" Moderado : Atividades feitas em geral de pé;
Trabalho leve ou moderado em maguina ou bancada, com alguma movimentacso e algum estorgo,
Em mowimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar

(" Pesado: Atividade de pé. fazendo forca. Trabalho de movimentacdo de cargas e pacotes até o imie de 23 kg
embora fregliente.

" Muito pesado : Trabalho inteimitente de levantar, empuirar ou arfastar cargas muito pesadas.

(" Pesadissima: Afividade de canegar pepas ou caigas pesadas ou com esforco ou subir escadas com as mesmas

Corrigir u Fator Dispéndio de Energia no Trabalho: [0 % Prasseguir D

Figura 20: Planilha para célculo da TOCAMP (Taxa de Ocupacdo Maxima considerando o

Ambiente de Trabalho, o Metabolismo da Tarefa e a Postura Basica) — Dispéndio de Energia
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4% Célulo do indice TOR - TOM1.2 - Trabalho nio definido
Arquive Femamentas  Sobre
TOR - Taa ds Ocupagio Real | FA-Repstitvidade | FF-Forgs | FPM - Peso Movimertado | FP-Postrs | FEE -Esforpo Estaticn | FCM - Carga Mental | Graus de Difisuldade 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanismos de Regulagio FDE - Dispéndia de Energia F&F - ambierte Fisico FPE - Fator Postura Basica Resultado Interpretagao

TOCAMP - FAF - Ambiente Fisico

I Fiio ™ Frio - Frgonificos e Indistias de Pracessamento de Came Foupa de Trabaho ¢ EPI
e £l ® SISy
[l L
® = € Deméda restiigio
(o o
- o " De alta restrigdo
I™ Calor (BUTG) Anbiente Ruido VibtagEo Manuat
" Equinamentos de baita vibraga (< 4 m/s
g [ Ambients confinads, cubious || Abaiv de B0 dB4 e 3=l !

" Equipamentas de média vibragio 4 2 6 m/2)

 Ertre 802 85 B " Equipamenos de aka vibragio (6 3 8 /)
e ) " Equipamentos de altissima vibrago (8 212 m/#)
 Vibrao impeiceptivel ou nd desconfonavel (< 0315 /)
 ragio pouca descorforiavel (0,315 a 0 63m/s)
 Vibragio medianamente desconfortavel (0,5 a 1 m/sf)
 Vibragio inconfortével (08 & 1.6 /<)
™ Vibragio muito incarfortavel 1,25 8 25 /)  heinm e 100
 Vibragso etremaments inconfortavel (> 2.5 /)  Emanagso signiicativa

¢ Enire 86 2 95 dBA
Emanagdies, gases s/ou posira

" Entre 86 e 100 dBA " Sem emanagao

 Alguma emanagio

Conigi Fator Ambiente Fisico de Trabalho: |0 4 Frossequir D

Figura 21: Planilha para célculo da TOCAMP (Taxa de Ocupacdo Maxima considerando o

Ambiente de Trabalho, o Metabolismo da Tarefa e a Postura Basica) — Ambiente Fisico

4} Calculo do indice TOR - TOM1.2 - Trabalho no definido
Arquive  Feramentas  Sobre
TOR - Tawa ds Ocupagio Real | FR-Repatiividads | FF-Forgs | FPM -Peso Movimentsds | FP-Postuia | FEE - Esforgo Estética | FOM - CargaMental | Graus de Dificuldads 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanismos de Regulagio FDE - Dispéndio de Erergia F&F - ambiente Fisico FPB - Fator Postura Basica Resultado Interpretacao

TOCAMP - FPB - Postura Basica

Pasigio do Corpar

& fliemado, sentadn & de pa
" De pé, parado ou andando pouco durante @ maior parte da jomada, piso duio
|detm, porétn em tapete antitadigs
D pé. apoiado em banco préprio para apoio das nédegas

Andando, sem impedimento

Sentado - bem sentado

r
[

[

" Andando, com impedimenta
c

© Sentado - mal sentado

[

Cam o tranco predominantemente encurvado durante a atividade laborativa

Corigi Fator Postura Basica: [0 % Prossequir (L)

Figura 22: Planilha para calculo da TOCAMP (Taxa de Ocupagdo Maxima considerando o

Ambiente de Trabalho, o Metabolismo da Tarefa e a Postura Basica) — Postura Basica
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A figura 23 mostra a planilha em que o resultado TOR — TOM é calculado.
Aqui s6 e necessario informar os dados para o relatério: titulo da atividade; data
da anélise; nome do analista; local e data. A partir dessa planilha € possivel ver o
relatorio e imprimi-lo. O programa permite salvar a analise de cada posto de
trabalho em disco. Para tanto é mandatério que as informacdes dos dados do
relatorio esteja preenchidas, bastando entéo clicar no menu “Arquivo”, escolher a
opgao “Salvar , escolher um local e digitar o nome do arquivo. Os arquivos

criados e salvos apresentam a extensao “tor”.

4% Calculo do fndice TOR - TOM 1.2 - Trabalho ndc definido

Arquive  Ferramentas  Sobre

TOR - Tavade Ocupagio Aeal | FR -Repefitvidade | FF -Foica | FPM -PesaMovimentado | FP-Postua | FEE -Esforpo Estéticn | FCM -Caigabental | Graus de Dificuldade 1
Graus de Dificuldads 2 Mecanismos de Regulagin FOE - Dispéndio de Energia FAF - Ambisnts Fisico FPB - Fator Postura Bésica | | Resultsdo | Interpretaglo

Resultado
Resultado Relatorio
TOCAR TOCAMP Titu s stividads Dists
71 100 [ [
Ponderagdor [T ‘Nome do analists i_ocalfte\ula

TOR TOM Setor/Time
100 s a1

TOR - TOM

E— Ver Relatério L"I | Imprii Felatbio (=5

N N *
Esigéncia Ergonrica <= Prossequir D

Figura 23: Planilha Mostrando o Resultado (TOR menos TOM)

Na figura 24 temos a planilha em que uma interpretacao do resultado feita
pelo autor do método é mostrada. Aqui sdo feitas recomendacdes para que, se

necessario, se facam intervencdes no posto de trabalho.

Sao recomendacgdes gerais e devem ser tomadas como tal. Por isso, o
analista deve procurar enriquecer essas recomendacdes com as suas, que devem
ser mais especificas, e se possivel com as propostas para as solucdes dos
problemas ergonémicos detectados, quer sejam eles relacionados a biomecanica,
a engenharia do posto de trabalho ou a organizacao do trabalho.
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4k Calculo do indice TOR - TOM1.2 - Trabalhe néo definide

Arquive  Ferramentas  Sobre

TOR - Tavade Ocupagio Redl | FR - Repefiividade | FF-Forga | FPM -PesoMovimentado | FP-Fostia | FEE -Esforgo Estdlico | FOM - CagaMental | Graus de Dificuldade 1
Graus de Dificuldads 2 Mecanismas de Regulacio FDE - Dispéndio dz Energia FAF - Ambients Fizsico FPB - Fator Pastura Basica Reslada || Interpretagia

Interpretacao

Figura 24: Planilha Mostrando a Interpretagdo do Resultado

No capitulo seguinte apresentaremos o0 estudo de caso, onde serdo
mostrados 0s postos de trabalhos analisados, as andlises com as duas
ferramentas (Strain Index e indice TOR-TOM), o célculo dos indices e as

conclusdes e recomendacodes.
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CAPITULO 3 - O ESTUDO DE CASO

Os postos de trabalho selecionados para a aplicagcdo das andlises
ergondmicas fazem parte de uma linha de producdo de controles remotos para
televisores de uma conhecida montadora japonesa instalada no PIM (Polo

Industrial de Manaus).

A empresa onde a linha de producao esté instalada € uma média empresa
prestadora de servigcos terceirizados. A citada empresa, daqui em diante,
chamada de Jimmy Eletrbnica, presta diversos servicos de manufatura para as

grandes montadoras de eletrénicos.

Nesse tipo de servico a montadora fornece todos 0s insumos para a
producdo do componente ou subconjunto e a prestadora de servicos gerencia a
operacdo e tem como compromisso a entrega das pecas nos prazos e

guantidades definidos pela montadora.

Essa terceirizacdo de atividades por parte das grandes montadoras de
eletroeletrénicos em Manaus esta relacionada a reestruturacdo produtiva do polo
industrial, reestruturacdo esta, forcada principalmente pela abertura do mercado
brasileiro nos anos 1990 que gerou a “epidemia da competitividade” nas palavras
de Scherer (2005). A abertura do mercado atingiu fortemente as empresas do PIM
(na época ZFM), pois os produtos brasileiros foram entao expostos a concorréncia

dos paises asiaticos, notadamente no seguimento de eletrénicos de consumo.

Este panorama cada vez mais se cristaliza, pois 0s paises asiaticos,
principalmente a China, consolidam-se quase que de maneira incontestavel como

exportadores de produtos baratos e de relativa qualidade.

A saida que se apresenta as empresas montadoras situadas em Manaus é
buscar cada vez mais produtividade. O que implica por definicdo, reduzir os

custos da manufatura, uma vez que aumentos de preco estéo fora de questao.

Assim é que, empresas do tipo da citada nesta pesquisa procuram reduzir
seus custos de producdo, que neste caso, sdo muito impactados pelo custo da
mao-de-obra, intensificando o trabalho, seja pelo aumento da jornada, ou pelo
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aumento exacerbado do ritmo de trabalho e pela busca constante por melhorias
no processo produtivo, nos métodos de trabalho, na utilizacdo de matérias-

primas mais baratas e etc.

E neste contexto que se situa a linha de producéo objeto deste estudo. A
pesquisa foi realizada no final do ano de 2010, por solicitagdo da propria empresa
gue buscava soluc¢des para as constantes perdas de producao da citada linha.

Com base nesse estudo foram levantados os dados mostrados a seguir:

3.1 O LAYOUT DA LINHA

Lay out Atual Linha CR RC228 CCE (5K/dia)

Ins. /soldar Ins. /soldar Ins. /soldar Montar mantae Fechar
diodo mola - ressonador pcbnogab. sup. CR

I

1

=t 8- ——f-_pf-—f-_ K
A |

|

|

Montar Aparafusar Testar tampa/

y 3= 2} = —>
T 0~ RO~ R~ i w9 =
Ins. /soldar Ins./soldar Cortarterm./ Montarmola

mola + cap.elco desmemb. pcb (+/-)

Figura 25: Layout da Linha de Producéo

Layout, ou arranjo fisico, é o posicionamento no espaco de equipamentos,
magquinas, materiais ou postos de trabalho, de modo a minimizar o custo,

satisfazendo um conjunto de restri¢des.

Sao trés os tipos basicos de layout. Muitas variagbes e combinacdes
destes trés tipos podem ser feitas, de acordo com as necessidades.

a) Layout Posicional: por posi¢éo fixa, ou por localizacao fixa do material.
Usado para montagens complexas. Os materiais ou componentes
principais ficam em um lugar fixo;

b) Layout Funcional: por processo. Agrupam-se todas as operacdes de
um mesmo “tipo” de processo;

¢) Layout Linear: por linha de producéo, ou por produto. Os materiais é
gue se movem. Uma operagao proxima a anterior. Os equipamentos séo

dispostos de acordo com a sequéncia de operacdes.

No caso em estudo, trata-se de um layout por linha de producéo. A linha é
composta por uma esteira transportadora de lona emborrachada, estrutura

metalica com altura regulavel e motorizacdo com controle da velocidade. A
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mesma tem 26 metros de extensdo, 30 centimetros de largura e é dotada de abas
metalicas cobertas com manta emborrachada de 20 centimetros de largura, onde
estdo dispostos os materiais, dispositivos e ferramentas para a execucdo da

montagem.

A esteira € demarcada em espacos de 50 centimetros e se move a uma
velocidade constante de 10 metros por segundo. Essa caracteristica determina o
ritmo do trabalho, pois, para que se atinja a meta de producdo diaria (5000
controles remotos por dia) é necessario que, em cada espaco demarcado, haja

sempre um produto montado.

3.2 O ESTUDO DE TEMPOS

Elementos/Postos Posto01 | Posto02 | Posto03 | Posto04 | Posto05 | Posto06 | Posto07 | Posto08 | Posto09 | Posto10 |Posto11/12Posto13/14i Posto15 : Posto 16
? R1 36,00 26,34 28,33 25,91 22,19 26,68 6,31 6,59 5,05 5,29 6,05 10,35 3,50 4,50
g, R2 38,79 26,04 33,68 27,52 22,18 30,96 5,44 8,99 4,19 517 6,24 13,68 3,30 4,00
g 3 35,94 25,69 29,53 36,21 25,23 26,23 5,85 3,96 4,11 6,03 8,00 2,59 3,60 3,80
e 4 40,05 136,58 {33,671 26,50 | 21,03 | 27,86 | 3,83 3,93 4,14 5,55 7,50 1,23 3,00 4,20
2 45,76 33,46 25,00 34,01 26,95 22,15 7,35 7 4,12 5,29 8,37 3,69 3,70 4,00
5 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,03 3,58 0,00 0,00 0,00 0,35 2,70 0,00
E" R7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 513 7,03 0,00 0,00 0,00 9,33 3,00 0,00
] RS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,37 4,87 0,00 0,00 0,00 8,99 3,30 0,00
® RO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,56 5,85 0,00 0,00 0,00 9,87 3,00 0,00
R10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,40 5,78 0,00 0,00 0,00 10,37 3,40 0,00
Tempo Médio 39,31 27,62 30,04 30,05 23,52 26,78 5,33 5,63 4,32 5,47 7,23 11,05 3,42 4,10
n 5 5 5 5 5 5 10 10 5 5 5 10 10 5
|Frequéncia 5 5 5 5 5 5 1 1 1 1 2 2 1 1
» [Ritmo (%) 100 105 100 100 100 105 100 105 100 100 100 100 100 100
[}
& |T. basico 7,86 | 580 | 601 | 601 | 470 | 562 | 533 | 591 | 432 | 547 | 362 | 552 | 3,42 | 4,10
8 [Tol. fadiga (%) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 5 5 5
Tol . (%)

T.PadrdoouT.Cicdo | 8,255 | 6,091 | 6,309 | 6310 | 4,938 | 5904 | 5593 | 6,202 | 4,538 | 5739 || 3,978 | 5799 | 3,501 | 4,305

Ocupaggo 130,3% || 96,1% | 99.6% | 996% | 77,9% [ 93,2% | 883% | 97,9% | 71,6% | 90,6% | 62,8% | 91,5% | 56,7% || 67,9%
~
Variéncia amostral (s) 16,2 10,8 13,8 22,3 6,1 10,1 1,0 2,7 0,2 0,1 1,1 29 0,1 0,1
~
Desvio Padréo (s) 4,02 3,28 371 4,72 2,47 3,18 1,01 1,66 0,41 0,34 1,04 1,71 0,32 0,26
m
g [Coef. de Variagdo (%) | 19,23 11,88 | 1234 | 1571 10,51 11,87 | 1900 | 2945 9,44 6,30 1440 | 1549 9,27 6,45
g.
-3
[+]
o
2]

Tabela 1: Estudo de Tempos

O estudo de tempos realizado na linha analisada foi estruturado com base
na planilha eletrdnica mostrada na tabela 1. A informagé&o relevante para o estudo
de caso é o Tempo-Padrdo ou Tempo de Ciclo (linha destacada em amarelo na

figura 1).

O Tempo-padrédo €, segundo Barnes (1977), igual ao tempo basico
adicionado as tolerancias, e deve conter a duracdo de todos os elementos da
operacdo. Slack, et al (2000) diz que “é uma extensédo do Tempo Basico e refere-

se ao tempo concedido para o trabalho sob circunstancias especificas, pois o
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Tempo-padréo inclui tolerancias diversas, que variam de acordo com as
condi¢cdes em que o trabalho é realizado.”

Durante a jornada de trabalho € normal que o trabalho sofra algumas
interrupcdes, o operador pode despender seu tempo em necessidades pessoais,
descansando ou por motivos fora de seu controle. As tolerancias para essas
interrupcdes na producédo podem ser classificadas em:

a) Tolerancia pessoal,

b) Tolerancia para fadiga;

c) Tolerancia de espera;

d) Tolerancia para contingéncias;

e) Tolerancia para sincronizacao.

Na empresa estudada sé havia a concessdo de tolerancia para fadiga e
essa tolerancia estava fixada em cinco por cento (5 %).

Assim, ap0s a coleta dos tempos de cada posto e do célculo do tempo-
padrdo, elaborou-se o Grafico de Balanceamento da Linha (mostrado na figura
26). Este € um grafico de barras onde, no eixo horizontal mostra-se os postos que
constituem a linha (Posto 1 ao Posto 16) e no eixo vertical temos os valores em
percentagem mostrando a taxa de ocupacdo dos postos (mostrados
individualmente no centro das barras). Este valor é a relacdo entre o tempo-
padréo de cada posto e o takt-time (cadéncia de producéo) da linha.

A partir desse grafico € possivel extrair uma série de indicadores

importantes para avaliar o desempenho da linha. Temos como dados de entrada:

a) Jornada de trabalho (minutos);
b) Demanda (p¢/turno);

c) Takt-time (min/pg);

d) Tempo-padréo total (min);

e) Recurso aplicado (pessoas).

E como dados de saida:
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a) Recurso necessério (pessoas);

b) Eficiéncia da M-O (%);

c) Tempo do gargalo (min)

d) Perda por desbalanceamento (%);
e) Produtividade (p¢/h-h);

f) Vazdo méaxima (pg/turno).

CR CCE RC228- Balanceamento da Linha

120,0%

100,0%

80,0%

10 03sod
20 03s0d
€0 03504
S0 03s0d
90 03s0d
L0 03s0d
80 0350d
60 03s0d
0T 03504
ST 03s0d
91 03504

0 01504

Z1/11 01s0d
yT/€T 03150d

Figura 26: Gréfico de Balanceamento

Um indicador relevante no ambito desse trabalho académico é a Perda
por Desbalanceamento que segundo Slack, et al (2006) “significa o tempo
desperdigado pela desigual alocacdo de trabalho como percentagem do tempo

total investido no processamento do produto ou servigo”.

Para calcular esse indicador usa-se a formula 1:
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(T-P Gargalo x N) - T-P Total

Perda por desbal.(%) =
T-P Gargalo x N

x100 (Férmula 1)

Onde: T-P Gargalo € o tempo-padréo mais alto entre 0s postos;
N € o numero de postos da linha;

T-P Total € o somatorio dos tempos-padrées de todos os postos.

Outro indicador importante € a Vazao Maxima. Esse indicador mostra a
capacidade maxima de producdo da linha sem a extensdo da jornada de
trabalho e sem o acréscimo de pessoas. Calcula-se dividindo a jornada de
trabalho pelo T-P Gargalo.

A andlise dos resultados do Estudo de Tempos da tabela 1, juntamente
com a analise do Gréfico de Balanceamento da figura 26, mostra que a linha tem
sérios problemas na distribuicdo do trabalho, o Indicador de perda por
Desbalanceamento mostra que essa perda € de quarenta e um por cento (41%),
ou seja, quase metade das horas trabalhadas aplicadas nesse sistema é

desperdicada.

Isso também explica a perda de produtividade e principalmente o problema
de ndo atendimento da demanda do cliente. Como é mostrado no indicador Vazéo
Maxima, s6 é possivel produzir, em condi¢gbes normais, trés mil e oitocentas
unidades, das cinco mil unidades requeridas pelo cliente. Criando-se entdo um
ciclo vicioso de perda de produtividade, pressdo por resultados sobre os
trabalhadores, e perdas de produtividade em funcdo da deterioracdo das

condigdes de trabalho.
3.3 O ESTUDO DE CASO

As solucdes para os problemas de desempenho nao foram o objetivo deste
estudo. Este levantamento da situacdo atual serviu para que o pesquisador
propusesse entdo uma analise sobre os possiveis problemas ergonémicos dessa

linha.

Dessa forma, com a anuéncia da geréncia da empresa, foi aplicado um

questionario preliminar denominado “Censo de Ergonomia” desenvolvido por



63

Couto e Cardoso (2010) e que segundo os autores é uma ferramenta baseada em
questionario através dos qual o trabalhador expressa sua percep¢ao a respeito do
posto de trabalho e da atividade que executa, informando se sente desconforto,

dificuldade ou fadiga com qual intensidade e se esta relacionado ao trabalho.

O questionario (mostrado nas figuras 27 e 28) foi respondido pelos 16
operadores da linha em questdo e a apés a compilacdo das respostas foram
selecionados os postos 06 e o posto 15 para a aplicagdo das ferramentas Strain

Index e indice Tor-Tom.

CENSO DE ERGONOMIA

Nome: Matricula:
Setor: Funcéo: Equipamento:

1- Vocé sente atualmente algum desconforto nos membros superiorees, coluna
membros inferiores ?
Marque com um "X" na figura abaixo o(s) local(is)

Pescogo (A)
Ombros (B

Coluna (D) Bragos (C)

Cotovelos (E) Antebragos (F)
Punho (G)
Maos (H)
Coxas (1) Quadnl (1)
‘ '!"‘ Toelhos (L)
Petnas @ﬂ\lﬂ—‘—
"]~ Totnozelosfpés (N
(O) Outros

(P) N&o sinto - nesse caso, va direto a quest&o 9.

N}

- O que vocé sente e que referiu na questéo anterior esta relacionado ao setor atual?
Sim
Nao

w

- Ha quanto tempo ?
Até 1 mes

De 1 a3 meses
de 3 a 6 meses

Mais de 6 meses

I

- Qual é o desconforto ?
Cansago Formigamento ou adormecimento

Choques Peso

Estalos Perda de forga

O000O

Dolorimento Limitacdo de movimentos

Dor

OO0O0O0 O0O0O0 OO

Figura 27: Formulario “Censo Ergonémico”

Fonte: Couto e Cardoso (2010)
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5- O que vocé sente, vocé classifica como

Muito forte/forte O
Moderado O
Leve/muito leve O

6- O que vocé sente aumenta com o trabalho?
Durante a jornada normal O
Durantes as horas extras O
A noite O
Néo O
7- O que vocé sente melhora com o repouso ?
A noite O
Nos finais de semana O
Durante o revezamento O
Férias O
N&o melhora O

8- Vocé tem tomado remédio ou colocado emplastros ou compresas para poder trabalhar?

Sim O
N&o O
As vezes O

9- Vocé ja fez tratamento médico alguma vez por algum disttrbio ou lesdo em membros
superiores, coluna ou membros inferiores ?

Sim - Para qual disturbio ?

N&o

10- Quais sao as situacdes de trabalho, tarefas ou atividades que, na sua opiniéo, contem dificuldade
importatnte ou causam desconforto importante; ou causam fadiga ou mmesmo dor ? (Caso a resposta
esteja relacionada a um equipamento, incluir o tipo do mesmo e, se possivel, o nimero deste)

11- Qual é sua sugestéo para melhorar o problema desse posto de trabalho ou dessa atividade ou
tarefa?

Figura 28: Formulario “Censo Ergonémico” ( continuagao)

Fonte: Couto e Cardoso (2010)

As descricbes das atividades executadas nos postos de trabalho sao
mostradas nas figuras 29 e 30, juntamente com uma sequéncia de figuras obtidas

a partir da filmagem efetuada na empresa ilustrando as operacdes analisadas.



Operagéo: Corte de terminais e separacao das placas

Posto: 06
Pecas/turno: 5.000
Turno (h): 8,8
Tempo-padrao (s): 5,62

Item Descri¢céo das operagdes
1 Pegar a Placa de Circuito Impresso da esteira e mover até a area de trabalho
2 Pegaralicate de bico (m&o direita) e remover os retalhos da placa
3 Pegar alicate de corte (méo direita) e cortar as sobras dos terminais dos componentes
4 Separar as placas do conjuntos (ambas as maos) e dispor na esteira transportadora

Figuras ilustrativas da operacao

Figura 29: Descricdo das operacgdes realizadas no posto de trabalho 06

Operagéo: Montagem da tampa do compartimento da bateria
Posto: 15
Pecas/turno: 5.000
Turno (h): 8,8
Tempo-padréo (s): 3,59
Item Descricéo das operacdes
1 Pegar a tampa plastica do compartimento da bateria ao lado e segurar
2 Montar a tampa do compartimento no controle remoto sobre a esteira

Figuras ilustrativas da operacao

Figura 30: Descricdo das operacdes realizadas no posto de trabalho 15
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A partir dessas informacgfes efetuou-se a avaliagdo do risco ergondmico
primeiramente com o Moore-Garg Strain Index. As analises sdo mostradas nas
figuras 31 e 32.

SIScore Interpretation

Job / Task: [Posto/06/CR Toshiba <3 safe

3-5 Uncertain
Date: [29/11/2010 57 Some Risk
>7 Hazardous
Analyst: [Wallace

SI= 30,4

. . L . Variable

Variable Rating Criterion Observation Multinlier Enter Multilier

Intensity of Exertion Somewhat Hard Somewhat Hard: Noticeable or definite effort (BS: 3)
(BS s Borg Scale) Very Hard Very Hard: Substantial effort; Changes expression (BS: 6-7) “
<% { ] 05 |
B I S I
(% of Cycle) 30-49% 1,5
. >80 | | 30
-
15 - 19 20

Efforts Per Minute

Perfectly Neutral
Hand/Wrist Posture 15
Very Bad 3,0
Taking one's own time
Speed of Work
Fast Rushed, but able to keep up
o« ] 025
R N S
Day (hours) 24 0.75

Figura 31: Analise ergondmica com o Strain Index do posto 06

Considerando todos os fatores propostos no método de avaliacdo obteve-
se um valor de 30,4 para o posto de trabalho analisado. Este valor indica segundo
0os critérios de interpretacdo, que o0 conjunto de tarefas executadas é
positivamente perigoso para o ocupante deste local de trabalho, pois valores
considerados seguros séo aqueles menores que 3,0.
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SIScore Interpretation

Job / Task: [Posto'15/CR Toshiba <3  safe

3-5 Uncertain
Date: [29/41/2010 T 57 Some Risk
>7 Hazardous
Analyst: [ Wallaee T

SI= 0,375

. . L . Variable

Variable Rating Criterion Observation Muttilier Enter Muttilier

Intensity of Exertion Somewhat Hard Somewhat Hard: Noticeable or definite effort (BS: 3)
(BS s Borg Scale) Very Hard Very Hard: Substantial effort; Changes expression (BS: 6-7) “
| <% 1 ] 05 |
Duretion of Bxerton | 30499 | |
(% of Cycle) 30-49% 1,5
. >80% | 0000000000 | 30
e - I —
15 -19 20

Efforts Per Minute

Hand/Wrist Posture L5
3,0
Slow 1,0

Speed of Work

Duration of Task Per
Day (hours)

Figura 32: Analise ergondmica com o Strain Index do posto 15

Considerando todos os fatores propostos no método de avaliacdo obteve-
se um valor de 0,375 para o posto de trabalho analisado. Este valor indica,
segundo os critérios de interpretacdo, que o conjunto de tarefas executado é
bastante seguro para o ocupante desse posto, haja vista que 0 mesmo € menor
gue 3,0, como recomendado pelo autor da metodologia de avaliagao.

A anélise com o indice TOR-TOM foi efetuada com o auxilio do aplicativo
desenvolvido pelo autor do método. Para proceder a avaliagdo ergonémica deve-
se primeiramente calcular a TOR usando a planilha mostrada na Figura 32. A
seguir a analise prossegue preenchendo as outras planilhas do aplicativo. Essas
planilhas preenchidas sdo mostradas nas Figuras 33 a 44 (referentes ao posto 06)

e nas figuras 45 a 56 (referentes ao posto 15).
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?‘ Célculo do Indice TOR- TOM 12 - C\Users\user\Docurmentsh\Artigo SIMPEP XVII\Posto 06 CR Toshiba.tor
Arquive  Ferramentas  Sobre

FR - Repetitividads FF - Forga FPM - Pezo Movimentado FF - Postura FEE - E sforgo E statico FCM - Carga Mental Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 tecanizmos de Regulagio FDE - Dizpéndio de Energia FAF - Ambiente Fizico FFE - Fator Postura Basica Fiesultado Interpretagdo

TOR - Taxa de Ocupacdo Real

Jomada Pausas Regulares
T tatal da jornad. inutos): 528 iz Duracio Niirmero de Tempo total
empa lotal da jorada fem minulas| Beselican [em minutos] vezes por bumo [em minutos]
Barheio 10 ® =

Pausas Curtissimas

Alividade analisada Pausas curtissimas Parcentagem de Ginsstica labaral 0 & =
[em zegundos) [em zegundosg] pausas
. D =
562 x w0 2 o - o % Lefé "
Reurifes 1] % =
Atividades de B aixa Exigéncia Ergondmica Almogo il & -
Atividade de baika exigéncia Duragdoda  Porcentagem de atividade de .
ergondmica [em minutos] jomnada baixa exigéncia ergonimica Troca de tipo & modelo a "
0 528 = 0 %
3 1 4 Setup 1] ® =
1]

o Manutenc3o preventiva
Taxa de Dcupagdo Real 730 Pl

Ot |

=
o

Tempo total 100,00 %

T
1 O A T

Ot |

=
o

Pausas regulares 379 4

e A - Tempo total de pausas regulares [em minutos
Pausas curtissimas P P = [ ]

o
4]
@

- . P A B - Duragan da jomad. i
Atividades de baixa exigéncia ergondmica Liacaelialonalcnlnitie:]

e
£
w
ks

Taxa de Dcupagdo Real (TOR] %21 % C - Porcentagem de repouso por pausas regulares [A x 100 /B |

Carieh D Caso deseje entrar com a TOR previamente calculada Fresszsi D
o item em azul deve ser preenchido

Figura 33: indice TOR-TOM-Célculo da TOR- Posto 06

Calculo do Indice TOR - TOM 1.2 - C:\Users\user\Documents\Artigo SIMPEP XVII\Posto 06 CR Toshiba.ter

Arquive  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Dcupagdo Real FF-Forga | FPM - Peso Movimentada | FP-Paostura | FEE -Esforgo Estético | FCM - CargaMental | Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanizmos de Regulagdo FOE - Dispéndio de Energia F&F - Ambiente Fisico FPE - Fator Postura Basica Resultado Interpretagio

TOCAR - FR - Repetitividade

Porcentagem de
Mais que 15.000 pecas 4 bais que 12.000 pegas 4 Mais que 8.000 pegas 4 pausas cutissimas

por tuina de trabalho? por tuia de trabalha® por turha de trabalha? ’D—

Oz atos operacionais
330 diversificados?

Mo | Sin |

Ha algumn ato operacional Duantas vezes?

repetido mais que 3.000 R00a
I

wEzes por turno?

5

&

CorrigirD Fator Repetitividade: [5 % Prossequir D

Figura 34: Avaliacdo do Fator Repetitividade- Posto 06
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?‘ Calculo do indice TOR - TOM 1.2 - Ch\Users\user\Documents\Artigo SIMPEP XVIIVPosto 06 CR Toshiba.tor
Arquivoe  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Ocupagdo Real FR - Repetitividade

FF - Forgai | FPM - Peso Movimentada FP - Postura FEE - Esforgo Estatico FCH - Carga Mental Graus de Dificuldade 1

Grauz de Dificuldade 2 Mecanismos de Regulagdo FDE - Dispéndia de Energia FAF - Ambiente Fisico FPE - Fator Postura Basica Resultado Interpretagda

TOCAR - FF - Forga

Sobre aintersidade da forga
exercida Avaliar a frequéncia do esforga [em vezes
por minuto] & a duragio do esforgo [em %)

E sforgo supra-masimo ou
exltremo ou feito aos arancos?

aiz que 8 wezes por minuto?
Mo | _Sin |

Usza tronco & ombros ou outros
grupamentos auxiliares?

ST

H& mudanga na expressda
facial?

s | [ Sm |

H4 esforgo nitido, porém sem
mudanga na exprezsdo facial?

4 4 Hé urn sequndo esfargo?

Percebe-se algum esforgo? 4 4
——  Esforgo Leve

Carrigir Fator Forga: |2 4 Prosseguir D

Figura 35: Avaliacéo do Fator Forga- Posto 06

'?‘ Caleulo do Indice TOR - TOM 1.2 - C:\Users\user\DocurmentshArtigo SIMPEP XVIIPosto 06 CR Toshiba.tor
Arquive  Ferramentas  Sobre
TOR - Taxa de Dcupagdo Real FF - Repetitividade FF - Farga

FPH - Peso Mowmantadg_f FP - Postura FEE - Esforgo Estatico FCM - Carga Mental Graus de Dificuldade 1

Grauz de Dificuldade 2 Mecanizmos de Regulagio FDE - Dizpéndio de Energia FAF - &mbiente Fisico FFE - Fator Postura B Asica Fiesultada Interpretagdo

TOCAR - FPM - Peso Movimentado

Pesao Movimentada [em quilogramas) — |0.1
Disténcia Percormida [em metros] : o7
Nimera de Wezes por Tumo 5000

Posico do Trabalho
" Trabalho sentado

& Trabalho de pé, tendo que horizontalizar oz bragos e antebragos ao movimentar o peso
" Lewantamento de cargas tendo que fletin o tronco [ou agachar-ze) pegando o peso préximo do chio (abaixo da altura do joelho)
o

Trabalhando de pé ou andando. com ronco na verlical e bragos verticalizados [embora os antebragos possam estar horizontalizados)

Carrigi Fator Peso Movimentado: [3 % Prosseauir (L)

Figura 36: Avaliacdo do Peso Movimentado- Posto 06
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T
\Do

J
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§
&
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Arquivo Ferramentas Sobre

H | FEE -Esforgo Estético | FCM - Carga Mental | Graus de Dificuldade 1

TOR - Taxa de Ocupagdo Real . FR - Repetitividade |
Graus de Dificuldade 2 i Mecanismos de Regulagdo ‘ FDE - Dispéndio de Energia ‘ FAF - Ambiente Fisico i

TOCAR - FP - Postura

FF - Forga ‘ FPM - Peso Movimentado ‘

FPB - Fator Postura Basica Resultado | Interpretagdo

Desvio Nitida? Desvio Moderado?

Desvio Extremo?

[Equivale a posigtes
forgadas, posturas que
chocam o analista pela

posigdo muito errada dofs]
segmento(s) corpdreo(s))

[~Porcentagem de ciclos em que a postura esta presente ~Porcentagem de duragdo da postura no ciclo

C MEB% O A25%
" 26%a50%
« 26%ab50%

" 51%a75%
& Maior que 75%

Clique nas imagens para ampli&-las Co Fator Postura: (3.75 % Prosseguir

" Maior que 50%

Figura 37: Avaliacéo do Fator Postura- Posto 06

2 Célculo do fndice TOR - TOM 1.2 - C:\Users\user\Documents\Artigo SIMPEP XVII\Posto 06 CR Toshiba.tor

Arquivo  Ferramentas  Sobre
TOR - Taxa de Dcupagdo Real ‘ FR - Repetitividade | FF - Farga | FPM - Pesa Movimentado | FF - Postura |
Grauz de Dificuldade 2 | Mecanismos de Regulagdo ‘ FDE - Dizpéndio de Energia | FisF - Aimbiente Fizico | FFE - Fator Postura B asica | Fesultado | Interpretagdo

TOCAR - FEE - Esfor¢o Estatico

FEE - Estorgo Estatica | FCM - Carga Mental | Graus de Dificuldade 1

Esistern alguns dos fatores abaixa citadas
¥ Corpo fora do eizo verical natural
[ Sentado, tendo que utilizar contragdo muscular dos misculos do tronco

v Atvidades que requeiram acuidade visual intensa para perto
¥ Fazer lorga para prender objetos com as m3os

[~ Carregamento de cargas pesadas [mais que 15 kg) [ Segmento corpdreo em posigio de desvio fixo, enquanto se executa o habalho

I~ Sustentacdo de cargas com os membros superiores, evitando que elas se movimentenm I~ Antebragos suspensos, sem movimenta-os

[~ ContragBes musculares de pequena intensidade, porém mantidaz por um tempo prolongada [~ Trabalha de alta precis3o ou exatidio

[~ Bragos suspensos, sem movimentd-los

Esforgos estéticos significativos,
Sim porém altemados com esforgos
dindmicas ou periodos de repousa?

Esforgos estiticos Esforgo estatico leve a moderada?
sighificativos, com pouco ou
nenhum esfargo dindmico?
Por exemplo:
-Trabalho manual de alta

precizdo ou exatidsio
Empenho visual intensa I30 I

E sforgos estaticos
significativas com alguma S
movimentagdo? Par —I 3

exempla:

-Trabalho de alta preciséo ou
exatiddo, porém com mudanca de

posicéo de 20% a 50% do ciclo

-Empenho visual intense com Mg
alternéncia do ponto de focalizagio

em 20% a 50% do ciclo

-Bracos acima do nivel da cabeca - Diversos tipos de contraco estitica concomitantes

Cligue nas imagens para ampli&-las Carrigir | Fator Esforgo Eslélico:lz % Prossequir B |

Figura 38: Avaliagdo do Fator Esforgo Estatico- Posto 06



? Calculo do Indice TOR - TOM 1.2 - C:\Users\u ser\Documents\Artigo SIMPEP XVIT\Posto 06
Sobre

Arquive  Ferramentas

FR - Repetitividade | FF - Forga

FOE - Dizpéndio de Energia

TOR - Taxa de Ocupagdo Real FPH - Pezo Movimentado

Grauz de Dificuldade 2 tecanizmos de Regulagio

F&F - Ambiente Fisico

71

CR Toshibator

FF - Postura FEE - Esforgo Estitica Graus de Dificuldade 1

FFE - Fator Postura Basica Fiesultado Interpretagdo

TOCAR - FCM - Carga Mental

Predominantes em Atividades |ndustrizis

" Responsabiidade por alimentar uma linha, instituinda o ritmo de produgdo
[ Alguma operag3o critica na sua posigdo de trabalho, com alta impacto na qualidade do produto

-

Mecesszidade de contar enquanto embala determinado produta

Pozig8o estrangulada, "gargala’”

tontagem com pega em mavimento

Ter que controlar gualidade do processo enguanto realiza a operagio

“ariagda freqliente do tipo de produta na linha exiginda concentragiio para atender & variagio
Decisdo complexa de farma canstante - com poucos padrdes objetivas

Acompanhamento da operagio de duas ou mais maquinas ao mesma termpa

Escalha de pegas por cddigos, marcagio ou identificagio, acima de duas referéncias

Leitura obrigatdia do modo operacional a cada ciclo

Mecesszidade de interpretagdo nas operagies de regulagem

Riscos significativoz em termos de qualidade por ananhiies, batidas, ainhamento e posicionamento
Posicionamento delicado feito &z cegas [zem visdo do gue esta fazendo]

Operag3o com risco significativo em termos de seguranca

Multifuncionalidade na rotina do trabalho [mais de cinco tarefas de forma constante]

Ter que controlar a qualidade final de um processo que envalve o trabalho de outros

=
=
-
-
-
-
-
-
=
=
-
-
-
-
=

Trabalhar de costaz para o fluso de produgio

Corrigir J

Predominantes em Outras Alividades

[~ Atendimento a publico em situagdo de atendimento a reclamacies

[~ Decizio complexa de forma constante - com poucos padies objetivos
[~ Pressdo de fila [pode ser fila fisica ou por atendimento telefénica)

[~ Pressdo de tempo constante

[7 Mudanga frequiente de escala

[~ Ter que memorizar ndmera significativo de senhas [mais que irés)

Gierat

[ Pressdo de tempo

[~ Informagdes em mudanga continua

[~ Necessidade de constante atualizag3o quanto ao lipo de servigo
[ Alta concentrag3o mental na situag3o de trabalho

[~ Esforgo mental constante visando superar dificuldades techoldgicas

[ Situagtes que envalvern com fregiiencia possibilidade de ocoméncia de frustacdo

Resultado

Fator Carga Mental [FCHM): ’3_ 4

Prozseguir

Figura 39: Avaliacéo do Fator Carga Mental- Posto 06

Célculo do indice TOR - TOM 1.2 - C:\Users\user\Documents\Artigo SIMPEP XVII\Posto 06 CR Toshiba.tor

Arquivo

Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Ocupag3o Real FR - Repetitividade FF - Forga FPM - Peso Movimentado FF - Postura FEE - Esforgo Estatico FCM - Carga Mental E Graus de Dificuldade 1§

Grauz de Dificuldade 2 Mecanizmos de Regulagdo FDE - Digpéndio de Energia FAF - fimbiente Fizico FFE - Fator Postura B asica Resultado Interpretacdo
TOCAR - Graus de Dificuldade
[v Fatores Biomecanicos [ Grau de Treinamerto
[v Contato com guinas vivas
T e
[~ Uso de ferramentas vibratdriazs de forma ratineira (s e
[ Trabalho em ambiente frio [ < 18°C de temperatura efetiva) 8 s
[ Primeiros Dias Apds Fénasdifastamento [ Processo Movao [v Monotonia

@) )
@) )
c r

v Ritmo de Trabalho

" Ritmo narmal i
* Apertada, mas consegue acompanhar 0]
" Apertado e tem dificuldades de acompanhar @)

Corrig

Graus de Dificuldade: |6

e Algum grau de monotonia

" Monotonia significativa

[ Prémio de Produtividade Individual

Tde2

Prosseguir D

Figura 40: Avaliacé@o dos graus de dificuldade 1- Posto 06



% Calculo do indice TOR - TOM 1.2 - C:\Users\u sef\Documents\Artigo SIMPEP XVIII\Posto 06 CR Toshiba.tor

Arquive Ferramentas  Scbre

TOR - Taxa de Ocupagio Feal FF - Repetitividade FF - Farga FPM - Peso Movimentada FP - Postura | FEE - Esforgo Estitica FCH - Carga Mental Graus de Dificuldade 1

uldade 2 ¢ Mecanismos de Regulagio FLE - Dispéndia de Energia FAF - Ambiente Fizico FPE - Fatar Postura Bsica Fesultado Interpretagio

TOCAR - Graus de Dificuldade

. Graus de Dil

v Ambiente Psicoszocial [ Dificuldades Temporarias [ indice de Reprocessn

" Tranqiilo. nivel normal de tensdo - % ariagdo até 10% acima do nomal

% Tensz3o leve ou moderada  Wariag3o de 11% a 30% acima do nomal
. i o .

" Tenszdo intensa ” Wariag30 maior que 30% acima do normal

Iw Heterogeneidade dos Ocupantes da Linha de Produgao ¥ Duragdo da Jornada

L . " Turnos de até & horas: ou de pouco maiz de 8 haras para compensar feriadoz
[ Altemnancia freqiiente de pessoal da linha
" Turnos de até 8 horas e até 2 horas-estras por semana por aciéscimo de jormada
[~ Trabalhador com idade superior a 45 anos
" Turnos de 8 horas com mais de 2 horas-exhiaz por semana por acréscimo de jormada
[~ Trabalhador com idade superior a 45 anos. tendo ritmo imposto por pessoas mais jovens B Tumesnes g lmes

[~ Trabalhador mais experiente tendo que compensar trabalho de novato na fungdo até 90 dias " Turmos maiores que & horas e com horas-extias

Corigi . -le P i
arigir J Graus de Dificuldade: TossEguIn D 2de?

Figura 41: Avaliacéo dos graus de dificuldade 2- Posto 06

'? Calculo do Indice TOR - TOM 1.2 - C:\Users\user\Documnents\ Artigo SIMPEP XVIIPosto 06 CR Toshiba.tor
Arquive  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Dcupagdo Real FF - Repetitividade FF - Farga FPH - Peso Mavimentado FP - Postura FEE - Esforgo Estatico FCM - Carga Mental Graus de Dificuldade 1
Grauz de Dificuldade 2 E Mecanizmos de Regulagio : FDE - Dizpéndio de Energia FAF - &mbiente Fisico FFE - Fator Postura B Asica Fiesultada Interpretagdo

TOCAR - Mecanismos de Regulacdo

Mecanismos de Regulagia
Possibiidade de parar o processo para concluir a tarefa
Possibiidade de interromper temporaniamente o servigo
Possibiidade de mundanga da posicdo do corpo
Possibiidade de regular a altura do posto de trabalha
Possibiidade de mudar o posicionamento dos objetas e fenamentas no posto de t

Equipe afinada para fazer o trabalho

r
-
7
r
r
-
[™ Possibiidade de dividir o trabalho em época de sobrecarga
™ Euisténcia de m3o-de-obra certificada para cobrir absenteizma

™ Possibiidade de ajuda por parte da supervis&o ou outros em caso de necessidade

W Fefeigio na meio da jomada, ndo paga pela empresa. com duragdo minima de 30 minutos

[ Ginastica laboral feita por profissional competente, estruturada com base nas exigéncias da tarefa, em horérios predeterminados e cumprida
[™ Troca de tipo, preparagdio da maquina [setup) ou manutengdio ndo diaria, porém feita até de tés em trés dias

™ Rodizio eficiente

I Rodizio ndn eficiente biomecanicamente

[ Atividade que tem ciclos completos

[ Atividade em que o operador tem autoridade e criatividade para solucionar os problemas

[T Atividade em que ha feedback dos resultados

Mecanismos de Regulagdo: |2

Ponderagao: -5

Corrigir [ Aceitar Ponderagdo Prosseguir

Figura 42: Avaliacdo dos Mecanismos de Regulacdo- Posto 06



"P Calculo do fndice TOR- TOM1.2 - Cihlsers\user\Documents\Artigo SIMPEP XVII\Poste 06 CR Toshiba.tor
Arquivo  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Dcupacdo Real FR - Repetitividade FF - Forga

FPM - Peso Movimentado FP - Postura FEE - Esforgo Estatico FCM - Carga Mental Graus de Dificuldade 1
Graus de Dificuldade 2 Mecanismos de Regulagio FOE - Dispéndio de Energia FAF - Asmbiente Fisico FFE - Fator Postura Basica . Hesultado ; Interpretagso
Resultado
Resultado Felatdrio
TOCAR TOCAMP Titulo da atividade Data
76.25 [100 [Posto 08 CR Tashiba [2511/2010
MNome do analista Local/Célula
ao: |0
R |W’al|ace ‘Llnha 03
TOR TOH Setar/Time
96.21 2 |?8'25 I ontagem Final
TOR - TOM

19,95 “Wer Relatdio g ‘ Imprirnir R elatdrio =1

Exigéneia Ergondmica Prossegui

Figura 43: Resultado TOR — TOM- Posto 06

)?‘ Célculo do Indice TOR - TOM1.2 - C\Users\user\Documents\Artigo SIMPEP XVII\Posto 06 CR Toshibator
Arquive  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Ocupagdo Real FR - Repetitividade | FF - Forga

FPH - Peso Movimentada | FP - Postura FEE - Esforgo Estitica | FCM - Carga Mental Graus de Dificuldade 1
Grauz de Dificuldade 2 tecanizmos de Regulagio FOE - Dizpéndio de Energia FAF - Ambiente Fisico FFE - Fator Postura Basica Fiesultado
Interpretacéo
Aspectas relacionados & alividade repetitiva:

- Miganizagdo do trabalho extiemamente dessjustada. E provavel haver queinas de desconlorto, dificuldade, fadiga, bem coma dor, afastamento e até lesSes importantes. Verfique quais foram
o3 fatores maig criticos. Tomar medidas urgentes para melhorar a engenharnia do posta de trabaltho; instituir com urgéncia o rodizio com tarefas diferentes; instituir a3 pausas necessanas.

Figura 44: Interpretacéo do resultado- Posto 06

73
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'?‘ Célcule do fndice TOR - TOM 1.2 - ChUsers\user\DocumentsiArtigo SIMPEP XVIIT\Poste 15 CR Teshiba.tor

Arquivo  Ferramentas  Schre
TOR - Taxa de Ocupagdo Real FR - Repetitividads FF - Forga FFH - Pezo Movimentado FF - Postura FEE - Ezforgo Estatico FCH - Carga Mental Graus de Dificuldade 1
Graus de Dificuldade 2 tecanismoz de Regulagio FOE - Dispéndio de Energia FAF - &mbiente Fisico FFE - Fator Postura B asica Fiesultada Interpretagso

TOR - Taxa de Ocupacéo Real

Jomada Pausas Regulares
. . b o Duragda Mimera de Tempo tatal
[Erocielicalionadlnlnticel 023 Desciigio [em minutos] wezes por buino (em minutos]
Barheiio i |2 =
Pauszas Curtissimas
Atividade analisada Pausas curtissimas Paorcentagem de Ginastica laboral ‘U 8 ‘U = |D
[em segundos) (em segundos] pausas ) 0 0 7
38 4 w2 - Ea oz bafé | v = |
Reunities ‘U ® ‘U = |D
Alividades de Baika Exigéncia Ergondmica Almogo ‘n M ‘n - |D
Atividade de baika exigéncia Duragdoda  Poicentagem de atividade de .
ergonéimica [em minutas] jornada baixa exigéncia ergondmica Troca de tipo e madelo ‘U % ‘U = |U
1] 528 = 0 %
100/ Setup ‘n M ‘D = |D
3 i 1] 1] E 0
T awa de Doupagdo Feal Manutengdo preventiva ‘ H ‘ |
3 il il = 0
Tempa total 100,00 % Bl | ‘ " ‘ |
) 1] 1] = 0
Pausas regulares 379 % s | ‘ ¥ ‘ |

A - Tempo total de pausas regulares (em minutos) 20
B - Durag3o da jomada [em minutos) 528

C - Porcentagem de repouso por pausas regulares (& 100 /B ] 3.79 %

Atividades de baixa exigéneia ergondmica

Pausas curtissimas 100 -4
1}

Taxa de ODcupacdo Real ([TOR) 05 =x
2 Caso deseje entrar com a TOR previamente calculada 3
Crmgy D o item em azul deve ser preenchido [Py

Figura 45: Indice TOR-TOM-Céalculo da TOR- Posto 15
Célculo do Indice TOR - TOM 1.2 - C\Usershuser\Documents\Artigo SIMPEP XVIT\Posto 15 CR Toshiba.tor

Arquive  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Ocupagdo Real FF - Repetitividade FF - Foiga FPM - Peso Movimentado FF - Postura FEE - Esforgo E stético FCh - Carga Mental Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 tecanizmos de Regulagio FODE - Dizp&ndio de Energia FAF - Ambiente Fisico FFE - Fator Postura Basica Fiezultada Interpretacdo

TOCAR - FR - Repetitividade
Q ais que 12.000 pegas 4 ais que 8.000 pegas I FerEEREEm

tais que 15.000 pegas pausas curtissimas  Duragdo do ciclo

per bt de tabalho? por tuno de trabalho? por turno de trabalha? 5571 W

|
3

e

Carrl Fator Repetitividade: |3— %

Figura 46: Avaliac@o do Fator Repetitividade- Posto 15
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?‘ Calculo do indice TOR - TOM 1.2 - C\Users\user\DocumentshArtigo SIMPEP XVIIPosto 15 CR Toshiba.tor
Arquive  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Dcupagdo Feal FF - Repetitividade FF - Farga FPH - Pesa Mavimentado FP - Postura FEE - Esforgo Estatico FCH - Carga Mental Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanizmos de Regulagio FDE - Dizpéndio de Energia FAF - Ambiente Fisico FPE - Fator Postura Basica Fiesultado Interpretagdo

TOCAR - FF - Forca

Sobre a intensidade da forga
exercida

Esforga supra-masimo au
extremo ou feito aos arancos?

W | [Sm |

Uza tronco & ombros ou outros
grupamentos auxiliares?

T |

Ha mudanga na expressdo
facial?

e | S|

H4 esforgo nitido, parém sem
mudanga ha expreszao facial?

[N | [ Sm |

Percebe-ze algum esforco?

[N | [sm |

Corrigir D Fator Forga: |0 b4

Figura 47: Avaliacéo do Fator Forga- Posto 15

'? Calculo do indice TOR - TOM1.2 - Ch\Userstuser\Documents\Artigo SIMPEP XVIIVPoste 15 CR Toshiba.tor
Arquivo  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Dcupagdo Real FF - Repetitividade FF - Farga FPM - Peso Movimentado FP - Postura FEE - Esforgo E stético FCM - Carga Mental Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanizmos de Fegulagio FDE - Dispéndio d= Energia FAF - Ambiente Fisico FPE - Fator Postura B sica Fesultada Interpretaco

TOCAR - FPM - Peso Movimentado

Peso Movimentado [em quilogramas]: (]
Distancia Percorrida [sm metros) : 0
MNamero deezes por Turno: 0

Poasigio do Trabalho
™ Trabalho sentado

™ Trabaho de pé. tendo que horizontalizar os bragos & antebragos ao movimentar o peso
" Lewantamento de cargas tendo que fletir o tronco [ou agachar-se] pegando o peso préximo do chdo [abaiko da alturia do joetho)

" Trabahando de pé ou andanda, com tronco na vertical e bragos verticalizados [embora o antebragos possam estar horizontalizados)

Fator Peso Movimentado: (0 % Prosseguir D

Figura 48: Avaliacdo do Peso Movimentado- Posto 15



A e N

\Artigo SIMPEP XVII\Posto 15 CR Toshiba.tor

Arquivo Ferramentas Sobre

TOR - Taxa de Ocupagdo Real i FR - Repetitividade ‘ FF - Forga

| FPM - Peso Movimentado ‘ l FP - Postura i FEE - Esforgo Estético | FCM- Carga Mental i Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 | Mecanismos de Regulagdo ‘ FDE -Dispéndio de Energia |  FAF - Ambiente Fisico i FPB - Fator Postura Bésica ‘ Resultado

TOCAR - FP - Postura

Desvio Nitido?

Interpretagdo

Desvio Moderado?

Desvio Extremo?

[Equivale a posigBes
forgadas, posturas que
chocam o analista pela

posigdo muito errada dofs] m

‘ . 'll = '
segmento(s) corpdrea(s)) T :

-
A

Porcentagem de duragdo da postura no ciclo
v Ae25%

" 26%a50%
C B1%a75%
" Maior que 75%

" 26%a50%

" Maior que 50%

Clique nas imagens para amplid-las Corrigi Fator Postura: |1 % Prosseguir

Figura 49: Avaliacéo do Fator Postura- Posto 15

% Calculo do Indice TOR - TOM 1.2 - C\Users\user\DocumentsiArtigo SIMPEP XVIT\Posto 15 CR Toshiba.tor
Arquivo  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Ocupagdo Feal | FF - Repetitividade | FF - Foiga | FPH - Peso Movimentado | FF - Postura | FEE - Esforgo E statico ‘ FCM - Carga bental | Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 | Mecanismos de Regulagio | FOE - Dispéndio de Energia | FAF - Ambiente Ffzico | FFE - Fator Postura Basica ‘ Resultado | Interpretacio

TOCAR - FEE - Esforco Estatico

Existem alguns dos fatores abaixo citados?
[ Corpo fora do ewo vertical natur.

|~ Abvidades que requeiram acuidade visual intenza para perto
[~ Sentado, tendo que utiizar contrag@o muscular dos misculos do ronca

|¥ Fazer forga para prender ohigtos com as maos
[~ Carregamento de cargas pesadas [mais que 15 kag)

I~ Segmento corpdren em posicBo de desvin fixn, enquanto se executa o trabalho

[~ Sustentagio de cargas com os membros superiones, evitando que elas se movimenter [~ Antebragos suspensos, ssm moviments-los

[~ ContragBies musculares de pequena intensidade, porém mantidas por um tempo prolongada

I~ Trabalho de alta precis3o ou exatidso
[~ Bragos suspensos, sem movimenté-los

Esforgos estéticos significativas,
Esfargos estéticos Sim porém alternados com esforgos
significativos, com pouco ou dindmicos ou periodos de repouso?

nenhum esforgo dindmica?
Por exemplo:

-Trabalho marual de alta

precisdo ou exatidio -
-Empenha visual intenso N3 ﬂl

e s m 3 ' m “

: | _
: = 3
Mao

significativos com alguma
- Diversos tipos de contrac8o estitica concomitantes

movimentagEo? Por
Clique nas imagens para amplia-las Coni | Fator Esforgo Estitico: |2 % Prosseguir

Esforga estético leve a moderada?

Sim I

exempla:

-Trabalho de atta precisdo ou
exatiddo, porém com mudanca de
posicio de 20% a 50% do ciclo

-Empenho visual intenso com Mo I
aterndncia do ponto de focalizacio

em 20% a 50% do ciclo
-Bragos acima do nivel da cabeca

Figura 50: Avaliagdo do Fator Esforgo Estéatico- Posto 15
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% Calculo do fndice TOR - TOM1.2 - C\Users\u ser\Documents\Artigo SIMPEP XVII\Poste 15
Sobre

Arquive  Ferramentas

TOR - Taxa de Ocupag3o Real FR - Repetitividade FF - Forga FPM - Pezo Movimentado

Graus de Dificuldads 2 Mecanizmos de Regulago FDE - Dispéndio de Energia
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CR Toshiba.ter

FP - Postura FEE - Esforgo Estatico FCM - Carga Mental Graus de Dificuldade 1
FAF - fimbients Fizico FPE - Fator Postura B asica Resultado Interpretacio

TOCAR - FCM - Carga Mental

Predominantes em Alividades Industriais

[~ Responsabiidade por alimentar umna linha, instituinda o rimo de producSc

[~ Alguma operagdo critica na sua posigdo de trabalho, com alto impacto na qualidade do produto
[ Mecessidade de contar enguanto embala determinado produta

Posig8o estrangulada, ''gargala”

tontagem com pega em movimento

Ter que controlar qualidade do processo enquanto realiza a operagdo

Variago frequients do tipo de produta na linha exigindo concentragdo para atender 4 variagio
Decis3o complexa de forma constante - com poucos padrdies objetivos

Acompanhamento da operagdo de duas ou mais maquinas ao mesmo tempo

Escalha de pegas por codigos, marcagdo ou identificacso, acima de duas referéncias

Leitura obrigatdria do modo operacional a cada ciclo

Mecessidade de interpretagio naz operagties de regulagem

Rizcos significativoz em termos de qualidade por arranhiies, batidas, alinhamento e posicionamento
Posicionamento delicado feito &3 cegas [zem visdo do que esta fazenda)

Operagio com risco significativo em termos de sequranga

tultifuncionalidade na rotina do trabalho [mais de cinco tarefas de forma constante]

Ter que controlar & qualidade final de um processo que envolve o tiabalho de outroz

-
=
=
-
-
=
=
-
=
=
-
-
=
=
=

Trabalhar de costas para o fluxo de produgdo

Corrigi

Predominantes em Outras Atividades

[ Atendimento a piblico em situagio de atendimento a reclamaces

[ Decisfo complexa de forma constante - com poucos padrdes objetivos
[~ Press3o de fila [pode ser fila fisica ou por atendimento telefénico)

[ Pressdo de tempo constante

[~ Mudanga frequiente de escala

[~ Ter que memoiizar ndmero significativo de senhas [mais que trés)

Gieral

[v Pressdo de tempo

[ Informagdies em mudanga continua

7 Mecessidade de constante atualizagio quanta ao tipo de servigo
[ Alta concentragdo mental na situagio de rabalho

[” Esforgo mental constante vizando superar dificuldades tecnoldgicas

[~ Situagtes que envolvem com frequiencia possibilidade de ocoméneia de frustagio

Resulkado

Fator Carga Mental [FCH]: |2— -4

Prosseguir

Figura 51: Avaliacéo do Fator Carga Mental- Posto 15

% Calculo do fndice TOR - TOM 1.2 - Ch\Users\user\Documents\Artigo SIMPEP XVIT\Posto 15 CR Toshiba.tor

Arquive  Ferramentas  Sobre
TOR - Taxa de Dcupagdo Real FF - Fiepetitividade FF - Forga FPM - Peso Movimentado FF - Postura FEE - Esforgo Estético FCM - Carga Mental Grauz de Dificuldade 1
Graus de Dificuldade 2 Mecanizmoz de Regulagio FOE - Dispéndio de Energia F&F - Ambiente Fizico FFE - Fator Postura E zica Fiesultado Interpretagao

TOCAR - Graus de Dificuldade

[ Fatores Biomecanicos [ Grau de Treinamento

v ‘tluntalu COM QuINas viva:

[~ Uso de fenamentas vibratérias de forma rotineira

0y 0

[~ Trabaho em ambiente frio [ < 18°C de temperatura efetiva)

[ Primeiros Diaz Apds Férias/Afastamento ™ Piocesso Novo

8] (9
9] (@
f‘ r

I Ritmo de Trabalho

& Ritmo normal @
 Apertado, mas consegue acompanhar ]
" Apertado e tem dificuldades de acompanhar e«

Corrigir

Graus de Dificuldade:

-

v Monatonia

(" Algum grau de monotonia

" Monotonia significativa

I Prémio de Produtividade Individuat

5

1de2

Prossequir D

Figura 52: Avaliacdo dos graus de dificuldade- Posto 15



¥ Célculo do indice TOR - TOM 1.2 - Ch\Users\u ser\Documents\Artige SIMPEP XVI'Poste 15 CR Toshiba.tor
Arquive Ferramentas  Sobre
TOR - Taxa de Dcupag&o Real FR - Repetitividade FF - Farga FPM - Peso Movimentado FP - Postura FEE - Esforgo Estético FCM - Carga Mental Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanizmos de Regulag3o FDE - Dizpéndio de Energia FAF - Ambiente Fizico FFE - Fator Postura B asica Fiezultada Interpretagdo

TOCAR - Graus de Dificuldade

v Ambiente Psicossocial [ Dificuldades Temporarias [ indice de Reprocesso

" Tranqiiilo. nivel nomal de tens3o - % “aiagio até 10% acima do normal

" Vanaglo de 11% a 30% acima do normal

 Tensfointensa " YariagZo maior que 30% acima do nomal

[ Heterogeneidade dos Ocupantes da Linha de Producio ¥ Duragdo da Jonada

" Tumos de até B horas; ou de pouco mais de 8 horas para compensar feriadas

-
£ Tumos de até B horas e até 2 horas-extras por semana por acréscima de jormada
-
" Tumos dz 8 horas com mais de 2 horas-extras por semana por acréscimo de jormada
r . .
Tumos maiores que 8 horas
r ™ Tumos maiores que 8 horas & com horas-extras

C Graus de Dificuldade: [5 Frosseauir (3] bin

Figura 53: Avaliacéo dos graus de dificuldade 2- Posto 15

? Caleulo do indice TOR - TOM 1.2 - C:\Users\user\Documents\Artigo SIMPEP XVIT\Posto 15 CR Toshiba.tor

Arquivo  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Dcupagdo Real FF - Repetitividade FF - Farga FPM - Peso Movimentado FP - Postura FEE - Esforgo E stético FCM - Carga Mental Graus de Dificuldade 1
Graus de Dificuldade 2 Mecanizmos de Regulagio FDE - Dispéndio de Energia FAF - &mbiente Fizsico FPE - Fator Pastura B asica Fesultada Interpretag&o

TOCAR - Mecanismos de Regulacéo

tecanizmos de Regulagso

[~ Possibilidade de parar o pracesso para concluir a tarefa

[~ Possibiidade de interromper temporariamente o servigo

[~ Possibilidade de mundanga da posicdo do coipo
Possibilidade de regular a altura do posto de tiabalha
Possibilidade de mudar o pozicionamento dos objetos & ferramentas no posto de t
Equipe afinada para fazer o iabalha

Possibilidade de dividr o trabalho em época de sobrecarga

-
7
-
-
[ Existéncia de m3o-de-obra certificada para cobrir absenteizmo
[~ Possibilidade de sjuda por parte da supervisdo ou outros em caso de necessidade

[~ RefeigEo no meio da jornada, ndo paga pela empresa, com durago minima de 30 minutos

[T Gindstica laboral feita par profissional competente, estruturada com base nas exigéncias da tarefa, em hordrios predeterminados e cumprida
[~ Troca de tipo, preparagio da maguina [setup) ou manutengdo ndo didria, porém feita até de trés em tiés dias

[~ Rodizio eficiente

[ Rodizio ndo eficiente biomecanicamente

[ Atividade que tem ciclos completos

[~ Atividade em que o operador tem autoridade e cristividade para salucionar os prablemas

[ Atividade em que h4 feedback dos resultados

Mecanismos de Regulagdo: |1

Ponderagao: |-5

Carrigi [T Aceitar Ponderagio Prosseguir

Figura 54: Avaliacdo dos Mecanismos de Regulacdo- Posto 15
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\_.._.‘ Caleulo do Indice TOR - TOM 1.2 - C:\Users\user\Documents\Artigo SIMPEP XVIINPosto 15 CR Toshiba.tor
Arquivo  Ferramentas  Sobre

TOR - Taxa de Ocupagdo Real FR - Repetitividade FF - Faorga FPM - Peso Movimentado FF - Postura FEE - Esforgo E statico FCh - Carga Mental Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanismos de Fegulagio FLE - Dizpéndio de Energia FAF - Ambiente Fisico FPE - Fator Postura Basica Fesultada Interpretagia

Resultado

Resultado R elatdricr

TOCAR TOCAMP Titulo da atividade Data

a7 |1 it} 25117200
Mome do analista Local/Célula

Pond Fo: |0
‘onderagao: walloos
TOR TOM Setor/Time
405 < |B?
TOR - TOM

465 ‘er Relatdria Q ‘ Imprimir Felatdria =1

Exigéncia Ergonémica

Prosseguir

Figura 55: Resultado TOR — TOM- Posto 15

Célculo do Indice TOR - TOM 1.2 - C\Users\user\Documents\Artigo SIMPEP XVIT\Posto 15 CR Toshiba.tor
Arquive Ferramentas Sobre

TOR - Taxa de Ocupagdo Real FR - Repetitividade FF -Farga FPM - Peso Movimentado FP - Postura FEE - Esforgo Estético FCM - Carga Mental Graus de Dificuldade 1

Graus de Dificuldade 2 Mecanizmos de Regulag3o FDE - Dizpéndio de Energia FAF - Ambiente Fizico FFE - Fator Postura B &sica Fiezultado Interpretacso

Interpretacao

Aspectos relacionados & atividade repetitiva:

- Nesta condigBo de trabalho & pouco provavel a ocondncia de desconforto, dificuldade ou fadiga.
- Pode ser estudada alguma forma de aumentar a ocupagso do tabalhador de forma a se otimizar a produtividade.

Figura 56: Interpretacéo do resultado- Posto 15
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3.4 RESULTADOS

A andlise dos fatores de risco biomecanicos com o Moore-Garg Strain

Index no posto 06 mostrou um valor de 30,4 pontos.

Segundo o critério de interpretacdo dos autores, esse conjunto de tarefas €
positivamente perigoso para os trabalhadores que ocuparem essa posicao de
trabalho.

Particularmente preocupante sdo os fatores relacionados ao niamero de
esforcos por minuto (entre 9 e 14), a postura mao-punho que esta em posi¢cao nao
neutra, a velocidade ou ritmo de trabalho (apertado, mas consegue acompanhar)
e a duragdo da jornada de trabalho (maior que 8 horas diarias).

A mesma analise aplicada ao posto 15 mostrou um valor de 0,375
pontos.Este valor se da pela baixa intensidade do esforco necessario na
execucao da tarefa, pela curta duracdo do esforco e principalmente pelo ritmo de
trabalho, que comparado ao posto 06, é bem mais lento.

Pelo critério de interpretacao esse posto e seu conjunto de tarefas é seguro

do ponto de vista do risco ergonémico.

Pela andlise com o indice TOR-TOM, obteve-se uma TOR (Taxa de
Ocupacédo Real) de 96,21%% no posto 06. Esse valor representa a diferenca

entre a jornada de trabalho total e as pausas regulares adotadas pela empresa.

A TOM (Taxa de Ocupacdo Méxima) recomendada para esse posto,

considerando-se todos os fatores pertinentes seria de 76,25% .

A diferenca entre as duas taxas € de 19,96% que, segundo 0s critérios de
interpretacdo do autor indicam “Organizagcdo do trabalho extremamente
desajustada. E provavel haver queixas de desconforto, dificuldade, fadiga, bem

como dor, afastamento e até lesdes importantes”.

Chama a atencédo nessa analise a questdo do baixo nimero de pausas
regulares adotadas na empresa (20 minutos por dia), a alta repetitividade dos
movimentos, a postura proxima do desvio extremo e a quase inexisténcia de

mecanismo de regulacéo.
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Na analise do posto 15 o indice Tor-Tom é -46,5 % ou seja, a Taxa de
Ocupacao Real € bem menor que a Taxa de Ocupacdo Maxima.

Esse resultado tem duas interpretacbes. Por um lado, € bom para o
operador, pois aqui 0 risco ergondmico praticamente inexiste, entretanto, a
inexisténcia de risco esta fortemente relacionada com o desbalanceamento da
carga de trabalho entre os postos, isto €, esse posto em particular estd com uma
carga de trabalho menor que os demais postos. Esse fator causa perdas no

desempenho da linha de maneira geral e compromete os demais operadores.

Ao fim do estudo, observou-se que as duas abordagens convergem para
um mesmo ponto, ou seja, 0 posto 06 apresenta grande potencial de risco
ergondmico para o trabalhador que o ocupar e o posto 15 € um posto sem risco

ergondémico.

A analise de Moore-Garg, sinaliza isso claramente, entretanto, ndo parece
tdo claro aos analistas do trabalho o que fazer para que esse risco seja

minimizado, haja vista que apenas um fator biomecéanico é considerado.

Ja a andlise com o indice TOR-TOM, também mostra que ha risco, mas
também mostra de forma mais completa os aspectos em que a intervencéo deve
ser efetuada. O autor, na interpretacdo dos resultados, recomenda: “Verifique
quais foram os fatores mais criticos. Tomar medidas urgentes para melhorar a
engenharia do posto de trabalho; instituir com urgéncia o rodizio com tarefas

diferentes; instituir as pausas necessarias” no caso do posto 06.

Neste caso, em relacdo a engenharia do posto, seria altamente
recomendavel que se empregasse uma ferramenta de corte pneumatica para o
corte dos terminais e um dispositivo elétrico ou pneumatico para o
desmembramento das placas de circuito impresso. Isso reduziria a pressao da
ferramenta sobre o tecido mole das méos da operadora e a necessidade do

esforco com os dedos para desmembrar as placas.

Entretanto, esta é uma abordagem pontual, ou seja, sO resolveria 0s
problemas do posto 06. A solucdo mais abrangente, na visdo do pesquisador,

seria reduzir a repetitividade dos movimentos para todos os operadores da linha.



82

Para isso seria necessario a criacdo de uma segunda linha com a capacidade de
2.500 pecas por dia tornando o trabalho prescrito menos fragmentado, ou a
instituicdo de um novo turno de trabalho, também com a capacidade de 2.500
pecas por turno. Com isso também seria possivel aumentar as pausas dentro da

jornada de trabalho e instituir um esquema de rodizio mais eficiente.

Para o posto 15 a recomendacgédo é que se estudem maneiras de melhorar
a distribuicdo da carga de trabalho, o que aumentara a produtividade da linha e
provavelmente reduzira a necessidade de horas-extras e diminuird o nivel de

pressao psicoldgica para atingir os resultados.

7z

Outro aspecto importante € a profundidade da analise, pois todos os
fatores envolvidos nhuma analise ergondémica sao considerados, trazendo assim a
multidisciplinaridade que as avaliacdes ergonémicas exigem e também mostra a
objetividade com que a questdo ergonémica dentro de uma fabrica precisa ser
tratada. Isso, provavelmente, auxiliard na rapidez na tomada de deciséo para que
as mudancas necessarias sejam efetuadas e deve evitar desvios nessas

decisoes.

CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

4.1 CONCLUSOES

Portanto, essa pesquisa mostrou que € valida e recomendéavel a utilizagédo
em conjunto das duas ferramentas de analise, pois na visdo do pesquisador, as
duas se complementam na medida em que uma mostra de uma forma mais
rapida a existéncia ou nao de riscos ergondmicos, avaliando principalmente o
fator biomecéanico relacionado a aplicagdo de forca na execucdo das atividades
prescritas no posto de trabalho e a outra (indice Tor-Tom) mostra uma anélise
mais apurada, levando em consideracdo os outros fatores predisponentes ao
risco ergondmico ou seja, a repetitividade, as posturas e a organizacdo do

trabalho.
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Dessa forma, o objetivo geral da pesquisa, qual seja, investigar se o
emprego de duas ferramentas de analise de forma simultdnea serviria para
prevenir riscos ergondmicos, reduzindo as incertezas nas avaliacdes ergonémicas
foi atingido, pois a partir do estudo de caso realizado com os postos de trabalho
selecionados, pode-se afirmar com relativo grau de certeza que o posto 06
apresenta alto nivel de risco, pois duas ferramentas de andlise distintas o
atestam. Pode-se afirmar com 0 mesmo rigor que o posto 15 é um posto isento
de riscos ergondémicos. Torna-se mais facil entdo a tomada de decisdo em
relacdo a qual posto ou postos de trabalho priorizar quando se buscam solugdes

para solucionar ou prevenir 0s problemas ergonémicos.

As recomendacdes apresentadas, principalmente as relacionadas a
engenharia do posto, quando adotadas, provavelmente reduziriam o risco
detectado, atingindo assim o grande objetivo dos estudos ergonémicos que é aliar
conforto e produtividade.

As recomendacdes relativas a organizacdo do trabalho, por sua vez,
seriam a solucdo mais efetiva, pois € a necessidade de produzir uma grande
quantidade de produtos num espaco de tempo restrito que faz com que o sistema
produtivo fiqgue mais sujeito falhas causadas pelo ritmo de trabalho intenso. Este
fator é talvez, o mais importante e mais dificil de equacionar dado o contexto
econdbmico e social moldado pelas mudancas impostas pela globalizacdo da

economia em que as empresas do PIM estdo atualmente inseridas.

4.2 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se que todos os postos de trabalho da linha
de montagem de controles remotos dessa empresa sejam analisados com o
emprego das duas ferramentas de andlise simultaneamente, buscando identificar
possiveis focos de problemas ergonémicos, sinaliza-los e propor as medidas

preventivas ou corretivas necessarias.
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Essa abordagem contribuird para que a empresa previna-se das perdas
econOmicas relativas ao afastamento dos seus trabalhadores e ao mesmo tempo
proporcionara aumento na qualidade de vida e seguranca no trabalho dos

mesmaos.
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