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Resumo

A integracdo empresarial entre maquinas, processos e trabalhadores demanda um ambiente
seguro, confortavel e eficiente. A ergonomia surge como importante ferramenta de analise
deste sistema, identificando possiveis tarefas nocivas para a salde de seus integrantes. Este
artigo € um estudo de caso em uma autopeca, objetivando avaliar duas tarefas de
movimentacdo de estoque. Tem sua metodologia de pesquisa com carater quantitativo e
qualitativo. Foi realizada uma analise ergonémica do trabalho e posteriormente aplicado
ferramentas ergondmicas nos pontos criticos constatados e com bases nestes resultados,
sugeridos melhorias para mitigar os problemas encontrados pela Analise Ergonémica do
Trabalho.
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1 Introducgéo

Considerando as principais fases de desenvolvimento da industria, desde a época da
revolucdo industrial até o presente momento, com a industria 4.0, hd um cenario com
maquinas e processos cada vez mais automatizados e integrados, onde a ergonomia assume
um papel de grande importancia, uma vez que é responsavel pelo estudo das interagdes entre
pessoas com a tecnologia, organizagdo e ambiente, tendo como objetivo melhorar de maneira
integrada a seguranca, conforto, bem-estar e a eficacia das atividades humanas (ABERGO,
2004). Desde a sua origem, ap6s a 22 Guerra Mundial, a ergonomia é uma area
interdisciplinar, envolvendo diversos profissionais, como engenheiros, fisiologistas e
psicologos (1IDA, 2005).

Além disso, a ergonomia visa mitigar lesbes e riscos das atividades desempenhadas
pelo trabalhador no exercicio da sua profissdo. Conforme corrobora lida (2005), ela é uma
area que “estuda diversos fatores que influenciam no desempenho do sistema produtivo e

procura reduzir as suas consequéncias nocivas sobre o trabalhador”.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma Analise Ergondmica do Trabalho (AET) em
uma autopeca localizada em Sédo José, Santa Catarina (SC), a fim de identificar as atividades
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criticas para a salde dos colaboradores e sugerir possiveis melhorias nestes casos. De
natureza quantitativa e qualitativa, foram aplicados questionarios, realizacdo de entrevistas e

observacao dos postos de trabalho.

2 Método
2.1 Etapas da analise ergonémica do trabalho

A analise ergondmica é realizada em cinco etapas (analise da demanda, anélise da
tarefa, analise da atividade, diagnostico e recomendacdes), a fim de sugerir as modificacdes
ergondmicas a serem aplicadas, sendo a (IIDA, 2005).

2.2 Ferramentas utilizadas

A ergonomia faz uso de diversas ferramentas de avaliacdo sistematica dos postos de
trabalho, tendo como objetivo identificar problemas existentes, de maneira pratica e eficiente.
No intuito de observar os aspectos da interacdo entre humano e elementos do sistema, neste
trabalho foram utilizadas as ferramentas observacionais OWAS e Suzanne Rodgers e a
aplicacdo da visdo computacional através da plataforma Kinebot avaliando usando a
ferramenta REBA.

2.2.1 Owas

O OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) foi desenvolvido na década de
1980, na Finlandia, por Karhu, Kansi e Kuorinka em parceria com o Instituto Finlandés de
Satde Ocupacional com o objetivo de melhorar os métodos de trabalho através da
identificacdo de posturas corporais prejudicadas durante a realizacdo das atividades
ocupacionais (MASCULO; VIDAL, 2011).

No OWAS, durante a observacdo, sdo consideradas as posturas relacionadas e
atribuido um digito a cada classificacdo: costas (Digito 1), bragos (Digito 2), pernas (Digito 3)
e uso de forca (Digito 4). A atividade prescrita pode ser subdividida em diferentes fases, das
quais sdo categorizadas para analise das posturas no trabalho. Em seguida, as posturas sao
analisadas e mapeadas a partir dos registros feitos durante a fase de observacio (MASCULO;
VIDAL, 2011).

2.2.2 Suzanne Rodgers

Este método foi publicado por Sue Rodgers em 1992 com o intuito de avaliar
movimentos repetitivos realizados pelo trabalhador no posto de trabalho. Esta sistematica
avalia 3 fatores: intensidade do esforgco, duracdo do esforco e frequéncia do esforco
(ARAUJO; ARAUJO; SOUZA, 2019). O resultado final do método é um ndmero com 3



digitos, cada um representando os fatores analisados.
2.2.3 REBA

A ferramenta REBA, ¢é sistema de analise postural sensivel aos riscos
musculoesqueléticos em uma variedade de tarefas; divide o corpo em segmentos a serem
codificados individualmente, com referéncia aos planos de movimento; fornecer um sistema
de pontuacdo para a atividade muscular causada por posturas estaticas, dinamicas, de
mudanca rapida ou instaveis; refletir que o acoplamento é importante no manuseio de cargas,
mas nem sempre pode ser feito pelas méos; dar um nivel de acdo com uma indicacdo de
urgéncia (HIGNETT; MCATAMNEY, 2000).

2.2.4 Kinebot

A Kinebot é uma plataforma que avalia as posturas do trabalhador por meio da
filmagem e do reconhecimento digital utilizando algoritmo de inteligéncia artificial, possui
uma capacidade de andlise superior a capacidade observacional e manual, pois trabalha a 30
quadros por segundo, ou seja, o ciclo de trabalho € avaliado 30 vezes a cada segundo, gerando
um volume de informagBes e de detalhes extremamente maior aos métodos utilizados
atualmente (Klein, et al 2021; Klein et al, 2023).

3 Resultados
3.1 Analise da demanda

Inicialmente realizou-se entrevistas com o funcionario em estudo e com o0s gerentes,
para levantar principais pontos de conflitos, apds isso, uma visdo geral da empresa nos foi
apresentada, como a carga horéaria, dindmica do trabalho e espaco de trabalho, assim ao
juntarmos os dados obtidos e aplicarmos 0 meétodo de Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA), obtemos os principais pontos para realizarmos a analise ergondmica, ilustrados em

forma de gréafico na Figura 1.

Figura 1 — Representacdo grafica do FMEA - antes
Representacdo Grafica do FMEA
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Fonte: Autores, 2023

No que diz respeito ao mercado de atuacdo, a empresa tem como principal escopo de
vendas, a comercializagdo de pegas novas e usadas para carros.

A empresa conta com a atuacdo de oito pessoas, subdivididas em dois gerentes
responsaveis pela gestdo da empresa, dois vendedores, alocados na entrada da loja ao caixa,
designados para contato direto com clientes, sendo responsaveis pelo atendimento, venda e
entrega das mercadorias. E composta também por uma pessoa responsavel pelo caixa e, por
fim, trés auxiliares gerais, os quais tém funcdo de prestar suporte as demais atividades e
demandas no geral.

Com relacdo as estruturas, conta com uma area ampla para armazenagem de
mercadorias, com area de estocagem correspondente a boa parte do espaco fisico,
considerando os dois andares da empresa. Possui patio a céu aberto, espaco para oficina e

desmontagem de carros, além dos espacos reservados no inicio da loja para venda das
mercadorias e setor administrativo.

3.2 Andlise da Tarefa

3.2.1 Descricéo do posto de trabalho

Para o cargo de auxiliar geral, existem dois lugares considerados para exercicio de
suas atividades, sendo eles: o estoque interno de portas e o telhado, que fica no segundo andar

da loja, demonstrados na Figura 2.

Figura 2 — Telhado e estoque de portas da empresa
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As pecas sobre o telhado sdo formadas por materiais que podem ser expostos as
condicbes externas sem que haja algum prejuizo as suas propriedades fisicas, sendo estas:

para-choques, mangueiras, tanques de combustivel, entre outros (pesando entre 0,5 e 10 kg).



Algumas caracteristicas com rela¢do a seguranca foram observadas, como a auséncia
de um corrimdo como protecdo da escada até o telhado. Bem como o material da escada ser
constituido de madeira, estando sujeito as condicBes externas como sol, luz, umidade que
podem acabar deteriorando o material e diminuindo sua resisténcia. Em relacdo a estabilidade
do piso sobre o telhado, algumas partes séo feitas de madeira e outras contam apenas com a
existéncia de telhas.

Em continuidade ao posto de trabalho, o auxiliar executa a movimentacdo de pecas
também no estoque de portas que fica localizado no primeiro andar da empresa, em area
interna. Existem prateleiras com aproximadamente 2,99 metros de altura, onde possuem 3

estantes para armazenagem das portas
3.2.2 Tarefas prescritas

Para esta finalidade foi definido o posto de trabalho referente a atividade exercida por
um Auxiliar Geral, do género masculino com 55 anos, pesando 85 kg, medindo 1,74m de
altura, que alega ter realizado o ensino médio, que atua a 2 meses na empresa e trabalha 8
horas diarias de segunda a sexta-feira, e realiza 1h15 para almoc¢o e duas pausas de 15 min

cada, para pequenas refeicdes durante a manha e tarde.

Quanto a tarefa prescrita ao trabalhador, é baseada na movimentagdo de materiais em
estoque e abrange atividades como transporte, reposicdo e organizacdo de materiais e

manuseio de cargas. Na Figura 3 estdo elencadas as atribuic@es ao cargo.

Figura 3 — Fluxograma do processo de trabalho
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3.3 Anélise da atividade
O fluxograma relacionado ao processo de trabalho do funciondrio em andlise é

modificado quando analisamos a atividade exercida, na Figura 4 esté ilustrada essa adaptacao,

juntamente com o tempo médio de trabalho.

Figura 4 — Fluxograma da atividade exercida
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Fonte: Autores, 2023

Do tempo total de trabalho, a movimentacéo de estoque do telhado ocupa 1l a 2% e a
de portas ocupa 1,65 a 2,5% deste tempo. Por mais que a duracdo da realizacdo das tarefas
descritas seja baixa, a exigéncia fisica e a seguranca do trabalho sdo alarmantes.

3.3.1Telhado

Como a tarefa prescrita e a atividade executada divergem, é necessario realizar uma
comparacdo para identificacdo de riscos ergondémicos, com isto a Figura 5 demonstra o

processo de busca de pegas no telhado

Figura 5 — Atividade de movimentacao de pecas no telhado

Fonte: Autores, 2023



Para melhor visualizacdo foi elaborado o Quadro 1 onde sdo apresentadas as

divergéncias entre a tarefa e a atividade.
Quadro 1 — Diferenca entre Tarefa e Atividade Telhado

TAREFA ATIVIDADE

Recebimento da demanda Recebimento da demanda através da solicitacdo dobalconista.

Deslocamento até o patio da

loja Deslocamento até o patio da loja.

Sobe a escada que carece de corrimdo ou algum tipode seguranca contra

Sobe a escada .
guedas, fazendo com gue o trabalhador fique com a coluna curvada.

Caminha até a peca por tdbuas de madeira ou pelatelha, sem protecéo contra

Caminha até a peca no telhado quedas (como guarda-corpo).

Ergue a peca Ergue a peca completamente do chéo.

Dirige-se até a escada Com a peca na mdo, sozinho se locomove até aescada.

Desce até um andar

; o Desce até o andar intermedidrio utilizando apenasuma méo na escada.
intermediario

Entrega a pe¢a para outro Se curva e flexiona os joelhos para entregar a pecapara outro
trabalhador trabalhador, sem nenhum tipo de SPCQou SPIQ.

Desce a escada e leva a peca até] Desce a escada da forma que subiu e entrega a pecaao cliente ou balconista
o cliente para analise.

Fonte: Autores, 2023

Para a 4° etapa da Figura 7 foi aplicado o método OWAS que retornou pontuacao 5,

no qual significa que sdo necessarias correcdes tdo logo quanto possivel.

3.3.2 Estoque interno de portas
Utilizando-se da andlise da primeira atividade, a movimentacdo de pecas no estoque

de porta esté descrita na Figura 6.

Figura 6 — Atividade da movimentacéo de pecas do estoque de portas
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Novamente necessitou-se realizar uma comparacgéo entre tarefa e atividade, pois



achou-se divergéncias importantes, o Quadro 2 demonstra as divergéncias.

Quadro 2 — Diferenca entre tarefa e atividade - estoque interno de portas

TAREFA ATIVIDADE
Recebimento da demanda Recebimento da demanda através da solicitacdo dobalconista
Deslocamento até onde esta Deslocamento até o estoque de portas, onde a identificacdo da porta
localizada a porta é dificil por conta da poucailuminacéo.
Tirar a porta do estoque, caso Caso a porta esteja no primeiro ou segundo andardas prateleiras, o

esteja no andar acimapede ajuda trabalhador retira a porta com auxilio de outro trabalhador para
para outro funcionario carregé-la.

Se desloca até o cliente Os dois funcionérios carregam a porta até o balcdoou patio.

Entrega a porta A porta é entregue para o cliente (ou vendedor) nobalcéo ou no patio.

Fonte: Autores, 2023

Para a 3° etapa da Figura 6 foram aplicadas duas ferramentas ergonémicas, 0 método
OWAS e Suzanne Rodgers. Fez-se nesta etapa, pois a rotacdo do tronco do funcionéario na
escada, juntamente com a entrega da porta para o funcionario no chdao mostrou-se
preocupante. O método OWAS retornou a pontuacdo 2, significando que sdo necessarias
correcdes em um futuro préximo. J& 0 método Suzanne Rodgers retornou grau de risco alto,
ou seja, prioridade alta de mudancas.

A figura 7 explica as notas de REBA durante a atividade, onde fica perceptivel o riso

maior nos segundos 8 e 9 com nota 8 da ferramenta.

Figura 7 — Avaliacdo de REBA (Kinebot da atividade de subir no telhado)
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Fonte: autores (2023)

Na figura 8 pode-se visualizar o padréo de flexdo do tronco na atividade de retirar as

pecas do estoque e levar até ao cliente.



Figura 8 — Avaliacdo de REBA - Tronco
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Com relacdo as demais variaveis, de acordo com a Norma Regulamentadora 17, no
que diz respeito as questBes sobre iluminacdo no ambiente laboral, os ambientes devem
possuir iluminacdo adequada para execucdo das atividades, seja luz natural ou artificial, de
maneira que sejam evitados quaisquer tipos de ofuscamentos nas superficies, por fim
observando os niveis de iluminancia adequados a cada atividade. Na Figura 9 estdo dispostos
0s setores analisados e suas respectivas identificagcdes, assim como o resultado das medic6es

de iluminag&o e temperatura feitas in loco.

Figura 9 — Planta da empresa
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De acordo com a Norma Técnica Brasileira 8995, o valor de iluminancia para
depdsitos, estoques e camara fria é de 100 lux.

No que diz respeito & temperatura do ambiente laboral, conforme os valores
estabelecidos na NR 17, a faixa de temperatura deve compreender entre 18 e 25°C. Para
analise de temperatura, utilizou-se um termdmetro de globo, a fim de se obter valores de
indice de Bulbo Umido - Termdmetro de Globo (IBTUG).



4 Diagnostico ergondmico

O grafico FMEA, anteriormente apresentado, juntamente com a andlise da atividade,
torna evidente que € necessario a realizacdo de mudancas rapidas nas areas de manuseio de
cargas, seguranca e ventilacéo.

Com relagdo a utilizagdo de Equipamento de Protecdo Individual (EPI), segundo a
Norma Regulamentadora 6, os funciondrios utilizam os EPI’s necessérios para o trabalho com
pecas automotivas, apenas € necessario acrescentar no dia a dia da empresa a utilizacdo de

capacete, para protecdo contra quedas, de altura e de objetos estocados.

4.1 Telhado

A analise da movimentacdo do estoque feito no telhado é bastante relevante no que diz
respeito a seguranca dos trabalhadores, uma vez que acidentes em altura podem ter
consequéncias mais severas.

A altura do chdo até o telhado possui trés metros. De acordo com 0s parametros
estabelecidos na Norma Regulamentadora 35, esta altura caracteriza a atividade como
trabalho em altura, exigindo a obrigatoriedade de utilizacdo de equipamentos de protecdo
coletiva (EPC) contra quedas ou, em ultimo caso, individual. Além disso, como existe a
movimentacdo de materiais, as disposicbes da Norma Regulamentadora 18 podem ser
adaptadas para o0 caso em estudo, sendo necessario ter protecdo contra projecao de materiais e

uma escada com corrimado ou com continuacdo dos montantes.

4.2 Estoque interno de portas

O trabalhador realiza rotaces criticas com a carga em maos, e a empresa ndo se
atentou a isso, pois a forma com que as portas sdo estocadas € a forma mais eficiente que o
estoque pode ser guardado, ocupando o maximo do espaco disponivel pela infraestrutura.

Neste ambiente interno, as principais preocupacfes presentes sdo a auséncia de

ventilagdo, pouca iluminacgéo e alto esforco do trabalhador.

4.3 lluminagdo e Temperatura

A iluminacdo ndo atende as disposicdes da NBR 8995, que recomenda parametro de
iluminancia para deposito e estoques de 100 lux. Considera-se que uma das razfes para isso € 0
ofuscamento ocasionado pelas pecas que estdo alocadas nas ultimas prateleiras, sendo necesséria a

mudanca das lampadas do teto.



J& no que diz respeito as condic¢Bes climaticas, observa-se que ndo existe uma

diferenca relevante de temperaturas entre os ambientes e que 0s valores estdo dentro dos

parametros estabelecidos na NR 17. Porém foi constatado que no verdo o ambiente apresenta

temperaturas elevadas e ha baixa circulacdo do ar nas dependéncias.

5 Recomendaces ergonémicas

5.1 Telhado

Como recomendacdo a atividade no telhado, o ideal € retirar todo o estoque da parte

superior para eliminar os riscos, mas por falta de disponibilidade de espaco, sugere-se alguns

itens que vao ao encontro das Normas Regulamentadoras 18 e 35:

Escada marinheiro - com altura de 4,1 metros, sendo 1,1 metro destinado
apenas para continuacdo dos montantes da escada;

Elevador de carga - com capacidade méaxima de 10 kg e altura de 3,54 m
(Utilizando otrabalho de Couto (1995): 0,54 m a altura dos joelhos para o
percentil 80%, considerando a altura média dos funcionarios da autopeca),
trazendo seguranca para a locomocdo do estoque do telhado até o chdo ou
vice-versa.

Guarda corpo e passarela - possui linha de vida vertical em toda a sua
extensdo, uso detalabartes duplos ou em “Y” em substitui¢do a linha de vida
vertical, a fim de proteger o trabalhador contra quedas acidentais.

Utilizacdo de capacetes - Gltimo meio de seguranca contra quedas.

5.2 Estoque interno de portas

Para o estoque interno de portas, recomenda-se a instalagdo de talhas, na qual ha 3

modelos que podem ser utilizados neste ambiente:

Talha manual - possui capacidade de 300 kg e apresenta investimento
reduzido,atendendo a demanda para levantar as portas.

Talha elétrica - detém um investimento superior em relacdo as outras
talhas, mas iriaexigir infimo esforgo do trabalhador.

Sistema manual de polias.

O sistema de talha seria a melhor indicacdo, poderia ser instalado um trilho de guias

pelo estoque onde a talha se movimenta, retirando as portas com mais facilidade e

aumentando a &rea de utilizacdo do equipamento e assim diminuindo os riscos fisicos ao

trabalhador.



5.3 lluminacgdo e Temperatura

Diante dos resultados obtidos sugere-se a instalacdo de lampadas a 0,15 m do teto,
com hastes que permitam iluminacdo de forma homogénea, bem como a utilizacdo de
lanternas para a cabeca, nos ambientes que possuem prateleiras.

Além disso, para melhorar a temperatura propde-se a instalacdo de um sistema de
exaustao, pois possibilitaria a renovacdo do ar e consequentemente a reducdo de temperatura.
E indicado para locais que possuem poeira, mofo, entre outras particulas. Em conjuntosugere-
se a instalacdo de ventiladores industriais de teto para reducdo da temperatura nas estacoes de

calor.

5.4 Reaplicacdo do FMEA e Ferramentas ergonémicas
O FMEA demonstra uma visao geral do resultado das recomendacdes feitas, a Figura
8 demonstra o novo grafico do FMEA

Figura 8 - Novo grafico FMEA
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Fonte: Autores, 2023

Como foi exemplificado na Figura 8, a aplicacdo das recomendagdes trard melhorias
consideraveis a situagdo ergonémica da empresa, demonstrando que 0s pontos que estavam
em vermelho (criticos) e alguns em amarelo seriam alterados para a regido verde, ou seja, 0s
pontos seriam atenuados. Porém ainda é necessario um estudo mais aprofundado em algumas

regides de deslocamento, manuseio de cargas, iluminacéo e posturas.



6 Concluséo

A ergonomia desempenha um papel relevante no bem-estar, seguranca e eficiéncia
para 0 ambiente de trabalho e assim sucessivamente para os trabalhadores envolvidos no
sistema analisado.

Nesse artigo aplicou-se algumas ferramentas ergonémicas e os resultados mostram
gue o uso adequado dos principios ergondmicos trazem uma série de beneficios e a¢bes que
mitigam lesGes, além de prevenir doengas ocupacionais. Em relacdo ao ambiente de trabalho
que circunda o auxiliar geral da autopeca, foram recomendadas alteracfes relacionadas a
infraestrutura local, assim como a utilizacdo de equipamentos de protecdo e a utilizacdo de
talhas para movimentacdo de portas de carros. Além disso, condicionando o bem-estar do
trabalhador, foi recomendado a instalacdo de lampadas a 0,15 m do teto e de sistemas de
exaustéo e ventilagéo.

O investimento em uma analise ergonémica é uma estratégia inteligente para
promover um ambiente de trabalho saudavel e produtivo, beneficiando a atividade de trabalho
relacionado aos aspectos fisicos, cognitivos e organizacionais. Os resultados obtidos com a
aplicagdo das ferramentas ergondmicas utilizadas durante a AET, e as recomendacOes de
melhoria que véo ao encontro das normasvigentes, corroboram com o objetivo da ergonomia

de proporcionar melhores condicdes de trabalho e de vida.
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