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RESUMO

A avaliacdo ergondémica tem como objetivo principal, verificar, as condi¢cdes de
trabalho de uma determinada tarefa, sendo evidenciado como um método de
fundamental importancia para um sistema de producdo, ndo s6 proporcionando
conforto e seguranca aos trabalhadores, mas possibilitando maior produtividade
destes, com aumento dos lucros e diminuicdo das perdas, sendo assim um fator
decisivo para a empresa se manter no mercado, em um ambiente tdo competitivo
como se mostra o cenario econdmico atual. Neste contexto, o presente trabalho
buscou através da Analise Ergondmica do Trabalho (AET) propor melhorias
pertinentes possibilitando atender os interesses da empresa e promover saude e
seguranca aos trabalhadores. Dessa maneira foi realizado um estudo em uma
empresa cuja atividade é a geracdo de energia elétrica, no setor de tratamento de
aguas, localizada no municipio de Candiota, no Rio Grande do Sul.

A andlise ergondmica do trabalho,foi estruturada em cinco etapas: analise da
demanda, andlise da tarefa, andlise da atividade, diagndstico e proposicbes de
melhorias. Primeiramente, foram identificadas quais situa¢cdes de trabalho sdo mais
criticas. Apds, foram identificadas atividades exercidas pelos funcionarios, e
avaliados aspectos posturais e fisico-ambientais, tais como, ruido, iluminacédo e
conforto térmico. Por fim, foram realizadas proposi¢cées de melhoria no ambito da

ergonomia a fim de minimizar ou eliminar os problemas diagnosticados.

Palavras-Chave: Andlise Ergonémica do Trabalho, Avaliacdo Postural, Analise de

riscos, Termelétrica.



ABSTRACT

The ergonomic assessment main goal is verifying the working conditions of a
particular task. It is evidenced as a method of fundamental importance for a
production system, not only providing comfort and security for workers, but enabling
higher productivity from them, within creased profits and decreased losses, becoming
a decisive factor for the company to stay in business, in such a competitive
environment such as the current economic scenario. In this context, the present work
searched, through the Ergonomic Work Analysis (EWA), propose appropriate e
improvements enabling to at end the interests of the company and promote health
and safety for workers. Thus a study was conducted in a company whose business is
the generation of electricity, the water treatment sector, in the, located in the city of
Candiota, Rio Grande do Sul.

The ergonomic analysis of the work, which was structured in five stages: demand
analysis, task analysis, activity analysis, diagnosis and improvement propositions.
First, they identified the work situations are more critical. After, the activities were
identified exercised officials, and evaluated postural, physical and environmental
aspects such as noise, lighting and thermal comfort. Finally, improvement proposals

were made under the ergonomics to minimize or eliminate the problems identified.

Keywords: Ergonomic Work Analysis, Postural Assessment, Risk Analysis,
Thermoelectric.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo reporta seis subdivisbes sendo elas: a relevancia do tema que
se refere ao conteudo abordado em termos gerais; 0s objetivos, definidos como
gerais e especificos; a justificativa e escolha do tema, referente ao motivo a qual
levou a escolha da temética abordada; a delimitacdo do tema visando determinar
qual o conteuddo do trabalho; o método de pesquisa, que classifica o
desenvolvimento em relacdo a pesquisa realizada; e por fim a estrutura que busca

mostrar a composicao do trabalho.

1.1 Relevancia do tema

Em um cenario cada vez mais globalizado as organizacfes estdo dispostas
a acompanhar o desenvolvimento econdmico e para tal buscam alta produtividade
bem como qualidade para seus produtos. Fornecer ao trabalhador condicdes
adequadas de trabalho é um importante indicador para as organizacoes.

Com os trabalhadores satisfeitos as empresas podem contar com a
otimizagdo do rendimento em seus trabalhos, além de maior concentracdo no
desempenho de suas fungdes que garantem um produto melhor acabado e com a
qualidade necessaria (ABRANTES, 2004).

A aplicacdo da ergonomia, enquanto uma abordagem interdisciplinar no
ambito da atividade do trabalho é essencial para a producdo de produtos mais
competitivos e amigaveis e para a melhoria da produtividade organizacional
(ABERGO, 2000).

A ergonomia estuda os diversos fatores que influenciam no desempenho do
sistema produtivo e procura reduzir as suas consequéncias nocivas sobre o
trabalhador. Assim, ela procura reduzir a fadiga, estresse, erros e acidentes,
proporcionando seguranca, satisfacdo e saude aos trabalhadores, durante seu
relacionamento com esse sistema produtivo (IIDA, 2005).

Para Masculo e Vidal (2011), a ergonomia da empresa deve estar assentada
no futuro, para que evite limitar o teor dos programas a uma atuacao imediatista,
reativa, corretiva e dispendiosa. A partir dos problemas mais amplos do negdcio,
podem-se eleger quais deles serdo encaminhados ao longo de um determinado

periodo de tempo, o horizonte do planejamento.
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Para avaliar a demanda ergondmica em uma empresa e melhorar a
organizacdo do trabalho pode-se usar a abordagem metodologica proposta pela
ergonomia conhecida como Analise Ergondémica do Trabalho (AET) que para lida
(2005) é uma ferramenta que visa aplicar os conhecimentos da ergonomia para
analisar, diagnosticar e corrigir uma situacéao real de trabalho.

Este método de avaliacdo desdobra-se em cinco etapas: andlise da
demanda, andlise da tarefa, analise da atividade, diagnostico e recomendacdes
ergondmicas.

Dessa maneira, foi realizado um estudo em uma empresa cuja atividade é a
geracdo de energia elétrica produzida a partir da queima de carvdo mineral. Nesta
usina, localizada no municipio de Candiota-RS a base para realizacdo da avaliacéo
ergondmica e proposta de melhorias, se deu no setor de tratamento de agua que € a
area responsavel pelo tratamento quimico da agua e vapor empregados na
producéo de energia.

Assim, o setor estabelecido foi examinado a fim de constatar os fatores
ergondmicos associados as condicdes de trabalho em que os trabalhadores estédo
expostos e entdo propds-se as recomendacdes ergondmicas necessarias no sentido
de promover ao funcionario um ambiente adequado e confortavel, além de prevenir

lesdes, evitando o afastamento do mesmo.

1.2 Objetivos

Neste tdpico apresentam-se 0s objetivos propostos para a realizacdo deste

trabalho, classificados como objetivo geral e objetivos especificos.
1.2.1 Objetivo Geral
O presente trabalho tem como objetivo geral propor melhorias ergonémicas

aos trabalhadores de uma usina termoelétrica mais especificamente no setor de

tratamento de agua.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos definidos sdo pilares para atingir o objetivo geral.
Neste sentido, o presente trabalho é constituido de cinco objetivos especificos,
sendo eles:

a) Explorar a demanda existente na planta de tratamento de agua da
empresa possibilitando a identificacdo de problemas ergonémicos nos postos de
trabalho;

b) Avaliar a tarefa no setor através dos objetivos que devem ser cumpridos
pelo trabalhador na execucgao das tarefas;

c) Verificar a atividade no setor selecionado com o intuito de avaliar como
realmente a tarefa imposta ao colaborador € realizada;

d) Formular um diagnostico propondo solugfes para problemas ergondmicos
levantados;

e) Propor melhorias ergonémicas para os problemas diagnosticados na

demanda.

1.3 Justificativa e escolha do tema

Problemas relacionados a saude ocupacional tém criado muitos prejuizos as
organizacdes, segundo uma pesquisa realizada pelo Centro Clinico Gaucho (2015).
A estrutura de trabalho inadequada, movimentos repetitivos em um curto espaco de
tempo e até mesmo o estresse e pressdo no ambiente ocupacional sdo as principais
causas das Lesdes por Esforco Repetitivas (LER), e Disturbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho (DORT).

Segundo dados do Ministério da Previdéncia Social (2015), as LER/DORT
representavam a primeira causa de afastamento por doenca do trabalho no Brasil.
Dados da Revista Protecdo confirmam a informacéo de que profissionais de todas as
areas sofrem lesdes graves relacionadas a LER e DORT, que muitas vezes 0s
impedem de continuar na mesma atividade, sendo estas as principais causas deste
afastamento, causando grande impacto social e financeiro, comprometendo a saude
dos trabalhadores e o sucesso das organizagoes.

Conforme Masculo e Vidal (2011), a missao da Ergonomia em uma

organizacdo deve ser estabelecida em funcdo dos dilemas que ela enfrenta nos
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seus processos de trabalho. Em geral, a Ergonomia nas empresas tem sido
comandada por critérios de salude e de melhoria das condi¢des de trabalho, temas
que tem uma forte prevaléncia na vida das empresas, causando afastamentos e
mesmo aposentadorias especiais, com tudo em que iSso repercute.

Com isso, o0 estudo se justifica dado que avaliando a situacédo ergonémica da
empresa, a mesma possuira um melhor desenvolvimento. Ja para seus
trabalhadores contribuira no que se refere a saude, além de colaborar positivamente

para ambos no que tange a afastamentos por doencas ocupacionais.

1.4 Delimitac&o do tema

A pesquisa aborda o tema ergonomia, no qual, foi realizado um
levantamento no que se refere a demandas ergondmicas.

Com relacdo a aplicacdo, esta foi realizada em uma empresa do ramo
termelétrico, localizada na cidade de Candiota, no Estado do Rio Grande do Sul
(RS), estritamente no setor de tratamento de aguas da mesma. Foram avaliados os
locais de trabalho considerados mais criticos.

O tema foi definido devido ao interesse da autora em relacdo ao mesmo,
além da empresa estar investindo no bem-estar dos trabalhadores, na eficacia dos
processos produtivos e na busca pela adaptacdo a este contexto de quem nele esta
inserido através da ergonomia.

As limitacbes referentes a pesquisa estdo no contexto de extensdo das
areas que foram estudadas, devido a néo ser possivel desenvolver o trabalho em
toda a empresa por restricdes nos prazos. Vale ressaltar, que ndo foram explorados
0S riscos quimicos e bioldgicos existentes no setor, bem como analises especificas
em relacdo a acidentes de trabalho.

Por fim, foram propostas melhorias que apoiem a empresa estudada, e
oportunizem uma intervencdo nas suas condi¢bes de trabalho, visando contribuir
para a saude, seguranca, conforto e satisfacdo dos trabalhadores. No entanto, este
estudo, ndo fez acompanhamento posterior a fim de verificar ou aplicar as
intervencdes ergondmicas propostas, pois dependeria de prazos além dos

disponiveis.
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1.5Método de pesquisa

Segundo Gil (2010), pode-se definir pesquisa como o procedimento racional
e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sédo
propostos. A pesquisa € desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos
disponiveis e a utilizacdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos
cientificos. Sendo assim, esse trabalho classifica-se como uma pesquisa, que se
desenvolve ao longo de um processo que envolve inumeras fases, desde a
adequada formulacdo do problema até a satisfatoria apresentacao dos resultados.

Para Gil (2010), toda pesquisa tem seu objetivo, e para este estudo, quanto
a seu propdésito, caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria.

A pesquisa exploratoria € considerada uma investigacédo de pesquisa, com 0
objetivo de formular questdes, com finalidade de desenvolver hipéteses, aumentar o
convivio do pesquisador com o tema além de explicar conceitos. Nesse tipo de
pesquisa, geralmente aplicam-se procedimentos sistematicos para a analise de
dados, uma variedade de procedimentos pode ser utilizada para a coleta de dados,
como, entrevista, observacdo participante e analise de contetdo. (MARCONI e
LAKATOS, 2007).

Quanto a sua finalidade, este estudo se classifica como pesquisa aplicada
pelo fato de buscar a obtencdo de conhecimentos novos, com aplicagdo em uma
situacdo especifica. Designada também como pesquisa-acdo, pois pretende
diagnosticar um problema especifico em uma condicdo especifica almejando algum
resultado pratico (GIL, 2010).

1.6Estrutura do trabalho

A estrutura do trabalho é dividida em cinco se¢des, descritas a seguir.

O capitulo 1, € composto pela introducdo aos assuntos abordados no
trabalho apresentando as informagfes gerais do tema assim como, relevancia da
pesquisa, a definicdo dos objetivos gerais e especificos, justificativa da escolha do
tema, bem como, delimitacdo e o método de pesquisa, e por fim a estrutura do
trabalho.

O capitulo 2 remete a revisédo da literatura, onde inicialmente é apresentado
a ergonomia, tratando dos seus conceitos, objetivos e abrangéncia, apresentando a
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avaliagdo ergondmica do trabalho, além da aplicacdo de seus métodos, bem como
riscos ambientais.

No capitulo 3, sdo apresentados os procedimentos metodolégicos que foram
utilizados para a elaboracéo deste trabalho bem como informacdes sobre a empresa
estudada.

O capitulo 4 aborda quais foram os resultados encontrados com a realizacao
deste trabalho e discussé&o dos mesmos.

O capitulo 5 mostra as consideracdes finais a respeito da realizacdo deste

trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este referencial tedrico tem como objetivo proporcionar uma boa
compreensao sobre o tema por meio da apresentacéo da visdo geral da ergonomia,
suas definicdes e objetivos, andlise ergonémica do trabalho, métodos de avaliacdo
postural, e por fim, fatores ambientais relacionados ao trabalho.

2.1 Ergonomia

A Ergonomia; ciéncia que estuda, no sentido amplo, a adaptacéo do trabalho
ao homem; vem assumindo um papel de destaque crescente. No que tange, a
concepcao dos ambientes de trabalho moderno, envolvendo desde a relacdo do
homem com as diversas técnicas nestes presentes, até a necessidade de qualidade,
de produtividade e de reducéo de custos inerentes a producao (LIMA, 2003).

A palavra ergonomia é composta pelos termos gregos ergon (trabalho) e
nomos (leis e regras). Essa expressao foi adotada pela primeira vez em 1857, por
um cientista polonés, Wojciesh Jastrzebowski, em um trabalho intitulado “Ensaios de
ergonomia” (ABRAHAO et al., 2009).

A ergonomia estuda as adapta¢Oes do trabalho ao homem (e vice versa) e
suas inter-relages, visando o bem estar, a seguranca, a qualidade de vida, bem
como a postura adequada do trabalhador no ambiente de trabalho (PINHEIRO,
2006).

Em vista disso, conforme lida (2005) existem diversas definicbes de
ergonomia, sendo que todas procuram ressaltar o carater interdisciplinar e o objeto
do seu estudo, que é a interacdo entre o homem e o trabalho, no sistema homem-
maguina-ambiente. Assim, no ano de 2000, a International Ergonomics Association
(IEA) conceituou a Ergonomia e suas especializa¢gdes, sendo hoje considerada como

referéncia no ambito internacional.

A Ergonomia (ou HumanFactors) é a disciplina cientifica que visa a compreenséo
fundamental das interagdes entre os seres humanos e 0s outros componentes de
um sistema, e a profissédo que aplica principios teéricos, dados e métodos com o
objetivo de otimizar o bem-estar das pessoas e o0 desempenho global dos
sistemas (FALZON,2007,p.5).
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No Brasil, utiliza-se o conceito aderido pela Associacdo Brasileira de
Ergonomia (ABERGO), no qual descreve ergonomia como o estudo das interacdes
das pessoas com a tecnologia, a organizacgdo e 0 ambiente, objetivando
intervencdes e projetos que visem melhorar, de forma integrada e ndo dissociada, a
seguranca, o conforto, o bem-estar e a eficacia das atividades humanas.

No que refere aos objetivos, a caracteristica da ergonomia € representada
em dois principais. O primeiro, com intuito centrado nas organizacdes e no seu
desempenho através de uma maior eficiéncia, produtividade, confiabilidade,
qualidade e durabilidade. E o segundo, com foco no trabalhador, buscando
seguranca, saude, conforto durante sua jornada de trabalho (FALZON, 2007).

Conforme Motta (2009) apud lida (2002), ainda em relacdo a seus objetivos
a ergonomia busca a seguranca, satisfacado e o bem-estar dos trabalhadores no seu
relacionamento com sistemas produtivos. Sabendo-se que os sistemas produtivos
evoluem com o desenvolvimento da tecnologia, a medida que as maquinas a cada
dia assumem o trabalho pesado, aumentando a produtividade e a qualidade dos
produtos, ao homem é designado o esforco mental e dos sentidos.

Nesse contexto, de acordo com 0 mesmo autor, para atingir o seu objetivo, a
ergonomia estuda diversos aspectos do comportamento humano no trabalho e que
sao fatores importantes para o projeto. A Figura 1 descreve estes aspectos.

Figura 1 - Aspectos do comportamento humano

S80 o0s materiais que o homem utiliza no seu trabalho,
Maquina englobando:equipamentos, ferramentas, mobilidrios e instalacdes
fisicas.

Estuda as caracteristicas do ambiente fisico que envolve o
Ambiente homem durante o trabalho, como: a temperatura, ruidos,
vibracdes, luz, cores, gases e outros.

Refere-se as comunicacdes existentes entre os elementos de um
Informacéo sistema, a transmissdo de informacdes, o processamento e a
tomada de decisdes.

E a conjugacdo dos elementos acima citados no sistema
Organizacéo produtivo, estudando aspectos como horarios turnos de trabalho
e formacgéo de equipes.

Sdo as informacbes de controles como tarefas de inspecdes,
Consequéncias do trabalho estudos dos erros e acidentes, além dos estudos sobre gastos
energéticos, fadiga e “stress”.

Fonte: Elaborada pela autora, 2015.
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Dessa maneira, visando alcancar esses objetivos, surgiram os ergonomistas,
que séo profissionais que praticam a Ergonomia (FALZON, 2007). Para lida (2005),
estes profissionais necessitam avaliar o trabalho dentro de uma organizacdo de
forma global, com o intuito de analisar os aspectos fisicos, cognitivos, sociais,
organizacionais, ambientais, entre outros, para assim, se aprofundar em atributos
especificos ou em caracteristicas da interacdo humana. Essas caracteristicas sao
estudadas conforme areas de especializacdo da ergonomia segundo ilustra a Figura
2.

Figura 2 - Areas de especializacdo da ergonomia

Ergonomia
Organizacional:
Ergonomia cognitiva:

Ergonomia Fisica:

Trata sobre as
caraceristicas da
anatomia humana,
antropometria,
fisiologia e
biomecanica .

Inclui avaliacdo da
postura de trabalho,
movimentos repetitivos
e danos causados a
salide do trabalhador.

Trata sobre os
processos mentais ,
como percepcao,
memoria, raciocinio
I6gico e resposta
motora.

Inclui a carga mental,
tomada de decisdes
pelo trabalhador ,

estresse e treinamento.

Trata da otimizacdo
dos sistemas socio-
técnicos,incluindo as
estruturas
organizacionais,
politicas e processos.

Incluem
comunicag¢des,projeto
de trabalho,
programacéao do
trabalho em grupo,
cultura organizacional
e gestdo da qualidade.

Fonte: Elaborada pela autora, 2015.

Portanto, a ergonomia compreende os varios fatores que agem no
desempenho do sistema de producdo, com intencdo de reduzir as consequéncias
nocivas que sofrem os trabalhadores, como fadiga, estresse, erros e acidentes,
possibilitando promover seguranca, satisfacdo, e saude do trabalhador, durante o
relacionamento com o sistema produtivo em que este esta inserido (IIDA, 2005).

A Figura 3 mostra os fatores do sistema produtivo e sua relagcdo com o
trabalhador, incluindo suas entradas e saidas e consequéncias do trabalho sofridas

pelo trabalhador.
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Figura 3 - Diversos fatores que influem no sistema produtivo
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Fonte: lida, 2005.

A Ergonomia tende a contribuir de diversas maneiras para melhorar as
condi¢cBes de trabalho de uma organizacao e assim envolver profissionais de varias
areas, como: meédicos do trabalho; engenheiros de producéo; de projeto; de
seguranca e manutencdo; desenhistas industriais; analistas do trabalho; psicélogos;
enfermeiros e fisioterapeutas; programadores de producéo; administradores e
compradores. E assim, comum a abordagem interdisciplinar destes profissionais,
podem-se conseguir resultados ergonémicos mais rapidos e objetivos (IIDA, 2005).

Segundo Silva et al., (2011), a colaboragé&o da Ergonomia na organizacao do
trabalho pode variar de acordo com a etapa em que elas ocorrem e segundo a
abrangéncia com que € efetuada. Assim essa abrangéncia pode ser classificada em:
analise de sistemas, andlise do posto de trabalho e analise do trabalho propriamente
dito.

* Analise de Sistemas - analisa parte dos aspectos mais gerais como
funcionamento global de uma equipe de trabalho;

» Analise dos Postos de Trabalho - estuda parte do sistema onde
atua o trabalhador, analisando a tarefa, a postura e o0s movimentos

do trabalhador e das suas exigéncias fisicas e psicoldgicas;
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* Analise do Trabalho - verifica as situacdes ditas de referéncia, dos
operadores, da obtencdo de informacdes sobre os deslocamentos,
posturas e esforcos, métodos de trabalho e movimentos repetitivos
gue podem condicionar o nivel de produtividade e de qualidade.

Para se aplicar ergonomia no trabalho, utilizam-se trés vertentes da
ergonomia: Concepgao, corregdo e conscientizagdo. (PINHEIRO, 2006).

» Ergonomia de concepcéo — nesse caso, a avaliacdo ergondémica é
realizada na fase inicial do projeto de implantacdo de um produto ou
de uma empresa,

» Ergonomia de correcdo — tem aplicacdo em situacdes ja existentes,
com a intencéo de solucionar demandas ergonémicas responsaveis
por doencas ocupacionais, fadiga e acidentes de trabalho;

» Ergonomia de conscientizac&do — resolve problemas na intencéo de
avaliar o ambiente quando este € modificado, por novas pesquisas,
novas tecnologias ou interferéncias ambientais.

Para que a analise ergondbmica possa ser realizada, se faz necessario a
utilizacdo de métodos e técnicas adequados para cada caso, tendo a Ergonomia
como base o sistema homem-maquina-ambiente, que leva a duas andlises, uma
baseada nas ciéncias naturais como a Fisiologia, Biologia, Fisica e Quimica, e a
outra nas ciéncias sociais, como a Psicologia, Sociologia e Antropologia. A escolha
dos métodos e técnicas ideais varia dependendo da habilidade do pesquisador, bem
como os objetivos pretendidos, os recursos e os tempos disponiveis, para que se
consiga chegar aos resultados pretendidos (IIDA, 2005).

Um dos métodos mais utilizados, para melhorar as condi¢cdes de trabalho,
conforme Lima (2003), € a Analise Ergondmica que compde um instrumento de
essencial importancia num sistema produtivo, seja produto ou servico, ndo sO para
proporcionar conforto e seguranca ao trabalhador, mas, também, para este contribuir
com maior produtividade, através de aumento dos lucros e na diminuicdo das

perdas.

2.2 Analise ergondmica do trabalho

A Andlise Ergon6mica do Trabalho (AET) surgiu na década de 1950, através

dos estudos de pesquisadores franceses, sendo hoje desenvolvida principalmente
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na Franga, Bélgica e Suica (FERREIRA, 2013 apud BOLIS, 2011). Tem como
principal objetivo, evitar acidentes de trabalho e doengas ocupacionais, ampliar a
utilizacdo dos recursos humanos e oferecer bem estar, salude e satisfacdo ao
empregado ao executar rotina de trabalho. Essa avaliacdo contempla todos os
aspectos do trabalho envolvendo toda a empresa, e deve ser aplicada gradativa e
continuamente.

Neste contexto, Abrahdo et, al., (2009), diz que durante a acdo ergonbmica,
€ possivel identificar a necessidade de mensurar alguns parametros ambientais.
Onde o trabalhador executa sua atividade, tais como temperatura ambiente, ruido,
luminosidade, mensuracdo do espaco fisico, entre outros, conhecendo esse
ambiente de trabalho e as atividades desenvolvidas.

Dessa forma, de acordo com a avaliacdo, nos locais onde as condi¢cGes de
trabalho ndo obedecem a Norma Regulamentadora 17 (NR-17), que trata de
Ergonomia, as interven¢Bes vao sendo propostas, tais como, substituir maquinas,
redesenhar leiautes ou remanejar trabalhadores (PINHEIRO, 2006). S&o varias
etapas que compdem o método com o proposito de entender e alterar o trabalho

(ABRAHAO et al., 2009). Na Figura 4, que é apresentada a seguir, é possivel

diferenciar as etapas da acao ergonémica como um ciclo.

Figura 4 - Etapas da acao ergondmica

Diagndstico Implantacgao

Avaliacéo

v

Fonte: Abrahao et al., 2009, adaptada pela autora, 2015
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Em concordancia com Abrah&o et al.,, (2009), uma acdo ergondmica é

composta pelas seguintes fases:
a) analise da demanda,;
b) coleta de informacdes sobre a organizacao;
c) levantamento das caracteristicas dos trabalhadores;
as situacoes para analise;
e) analise do processo e da tarefa,
f) observacdes integrais e abertas da atividade;
g) elaboracédo de um pré-diagnéstico;
h) observacdes sistematicas, analise dos dados;
i) validar,;
j) diagnosticar; e

k) recomendar modificacdes.

Para realizar a avaliacdo ergon6mica € necessario seguir essas etapas

predeterminadas. Para uma melhor compreenséo, a Figura 5 ilustra essa situacao.

Figura 5 - Esquema geral da abordagem

ANALISE DA DEMANDA EDO CONTEXTO, REFORMULAGAO DA DEMANDA

EXPLORACAO DO FUNCIONAMENTO DA EMPRESA EDE SEUSTRACOS
HIPOTESE DE NIVEL 1; escolha da skuagdo a analsar

ANALISE DO PROCESSO TECNICO £ DAS TAREFAS
-
OBSERVACOES GLOBAIS DA ATIVIDADE
(OBSERVACOES ABERTAS) <
FORMULAGCAO DE UM PRE
DIAGNOSTICO - “—
HIPOTESES DE NIVEL? | DEFINIGAO DE UM PLANO l
¥~ DEOBSERVACAD . OBSERVACOES
SISTEMATICAS -«
\ TRATAMENTO DQS DADOS
L.VALIDACAO
|
A DIAGNOSTICO GLOBAL £ LOCAL v

INTERACAO
coMOS
OPERADORES,
PAPELDAS
ENTREVISTAS
EDAS
VERBALIZA-
COES

4 PROCESSO DE TRANSFORMACAQ

Fonte: Guérin, 2001
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Nesta situacdo, Guérin et al., (2001), estabelece que a AET é organizada em
cinco etapas: analise da demanda; analise da tarefa; andlise da atividade;
diagnéstico e recomendacgfes. As trés primeiras constituem a fase de analise e
permitem a realizacdo do diagnostico com finalidade de formular posteriormente as

recomendacdes ergondmicas.

2.2.1 Analise da demanda

A acdo ergondmica é vista como um processo singular que tem inicio
quando h&d uma demanda previamente estabelecida. Essa demanda, muitas vezes,
pode apresentar um propésito equivocado, sendo necessario analisar e reformular
esses aspectos da abordagem inicial (ABRAHAO et al., 2009).

Neste sentido, lida (2005) expde que a aplicacdo da AET se inicia com a
avaliacdo da demanda, a qual € definida como descricdo de um problema ou
situacdo problematica que evidencie a necessidade de uma intervencao ergonémica.
Dessa forma a analise da demanda pretende entender a dimensdo e natureza dos
problemas levantados.

Um fator relevante é a delimitacdo do campo de estudo, que conforme
Abrahdo et al. (2009), é submetido por imposi¢cdes de prazo determinadas pela
instituicdo, complexidade dos problemas ou desacordo de solucdes. Logo, se faz
necessario realizar o levantamento dessas informacdes na organizacdo em estudo,

para construir o quadro do contexto sociotécnico, que é apresentado na Figura 6.

Figura 6 - Levantamento de informacfes gerais

= Dimenséao Perfil
Populagéo institucional epidemiolégico Outros dados

*Género,idade; *Servigos, produtos; *Estado de salde; *Localizagéo;
*Formacao,experién *Evolucéo dos *Queixas; *Sazonalidade;

cia; Servicos; «Problemas de «Clima;
*Tempo de trabalho; *Exigéncia de saude; « Alimentagao.
- Jornada de qualidade; + Acidentes.

trabalho; *Exigéncias legais;
* Treinamento. *Politicas de gestao.

Fonte: Abrahao et al., 2009, adaptada pela autora, 2015
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Outra condicdo a ser conhecida nesta etapa, € como funciona a
organizagdo, o0 que permite compreender melhor as questbes levantadas na
demanda e como os provaveis problemas sédo apresentados ao trabalhador, sendo
entdo possivel definir as prioridades da acdo ergondmica, garantido a qualidade da
analise pelo ergonomista (ABRAHAO et al., 2009).

2.2.2 Andalise da tarefa

A analise da tarefa é parte importante na pratica da AET. Compreende-se
como tarefa, o que deve ser feito pelo trabalhador, sendo estabelecido pela
organizacdo. A tarefa € considerada explicita quando é oficialmente prescrita ou
esperada na ocasido em que é realmente executada considerando imprevistos
técnicos e organizacionais (FALZON, 2007).

Conforme o mesmo autor, ainda existe a tarefa efetiva, constituida pelos
objetivos e restricbes que o operador define; a tarefa compreendida, como sendo o
gue o operador interpretou como necessario realizar e; por fim, a tarefa apropriada,
estabelecida pelo trabalhador, através do que constatou da tarefa compreendida.
Sao expostas na Figura 7 as varias defini¢cdes relativas a tarefa.

Figura 7 - Da tarefa a atividade

—
Tarefa
Prescrita

Tarefs
Ezperada
(implicita)

Tarefa
Divulgada
(explicita)

Quem
Prescreve

Tarefa
Compresndida

\_

Fonte: Falzon, (2007)
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Para se obter uma adequada analise do trabalho, é importante caracteriza-lo
quanto ao processo de producdo da empresa. Normas da empresa, horarios, modos
de operacao, critérios de qualidade devem ser observados, bem como o ambiente
de trabalho. Dessa forma, torna-se possivel desenvolver a analise da tarefa
(ABRAHAO et al., 2009).

2.2.3 Andalise da atividade

Durante o desenvolvimento da AET, ndo se deve fundamentar somente na
descricéo da atividade prescrita pela empresa, e sim observar como as mesmas Sao
executadas. Neste contexto, lida (2005), conceitua atividade como comportamento
do trabalhador, quando exerce uma tarefa, o que resulta de um processo de
adaptacado e adequacao aos varios fatores envolvidos no trabalho.

Segundo lida (2005), as atividades podem ser influenciadas por alguns
fatores internos e externos. O primeiro se relaciona ao trabalhador, considerando
suas caracteristicas pessoais, formacao, experiéncias, idade, sexo, sua motivacao,
vigilancia, sono e a fadiga. Os fatores externos sdo associados as condicbes em que
as atividades estdo sendo executadas na empresa, como posto de trabalho,
condicbes do ambiente e elementos organizacionais. A Figura 8 apresenta esses

fatores que podem vir a interferir no trabalho.

Figura 8 - Atividade de trabalho

TRABALHADOR EMPRESA
Contrato
Caracteristicas pessoais Saldrios Meios técnicos
Sexo, idade, Posto de I_r'..i}:.ill:u.r
compleigdo fisica Y maguinas
equipamentos
Ta'cff-ls Meios humanos
prescritas
Conhecimentos Chefia,

grupos, lideranca,

\
A

Escolaridade,
formacao
profissional,

Organizacao
Tarefas B “

experiéncia reais Cargos, horarios,
turnos, planejamento,
controles
¢ Ambiente
Estado momentaneo
Atividade Temperatura,
F:i;.-,_.ﬁg;r_l, SO0No, S . - ||L|r‘.n|r1<1rc_:<{n‘,_ru|d::,-;_
fadiga, motivacao trabalho gases
T A 4 h J
Sainde, erros Producao

acidentes, absenteismos Qualidade

Fonte: Guérin, (2001)
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Nessa etapa do trabalho, séo realizadas observacdes da atividade, a fim de
organizar informacdes para servir de base para a constru¢do de hipoteses para a
elaboracdo de um pré-diagndstico, para permitir a identificacdo das situacbes de
trabalho que colaboram para os problemas encontrados na analise da demanda
(ABRAHAO et al., 2009).

2.2.4 Formulacédo do diagnéstico

O diagnéstico conforme lida (2005) tem como finalidade encontrar as causas
dos problemas relacionados na etapa da demanda permitindo ser recomendado
apos a andlise da atividade. A etapa de diagndéstico abrange as condi¢des técnicas
para a execucao do trabalho, as condicbes ambientais em que a atividade ocorre,
além das condicfes organizacionais do trabalho.

Segundo o mesmo autor, ao formular o diagnéstico, a intencéo € buscar as
causas que promovem o desvio ergondmico. Varios fatores podem influenciar, como,
piso inadequado, postura inadequada, falta de sinalizacdo, riscos ambientais, entre

outros.

2.2.5 Recomendagdes ergonémicas

Posteriormente ao diagnéstico, a préxima etapa € a realizacdo das
recomendacdes, que auxiliardo no parecer para as possiveis melhorias do trabalho.
Serdo propostas as determinacdes a serem tomadas para resolver o problema
diagnosticado. Estas devem ser objetivas, descrevendo-se todos 0S processos
necessarios para a melhoria. O responsavel deve ser indicado, podendo ser um
departamento, uma pessoa, uma secdo encarregada da implementacdo, com a
informacéo do prazo (IIDA, 2005).

Segundo Ferreira (2013) durante a avaliacdo ergondmica € importante a
analise em médios e longos prazos, permitindo assim analisar o que melhorou tanto
para os trabalhadores, como para a producdo. Dessa maneira, quanto mais
conviccdo dos conceitos de Ergonomia, do respeito aos trabalhadores, for inserido
ao contexto da producédo, maiores serdo as chances de diminuir doencas do trabalho
e as perdas por improdutividade.
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2.3Métodos de avaliacdo postural

De acordo com lida (2005), durante uma jornada de trabalho um funcionario
pode assumir centenas de posturas diferentes. Em cada tipo de atividade, um
diferente conjunto de musculatura é acionado. Uma simples observacgéao visual ndo é
suficiente para se analisar estas posturas detalhadamente. Desta forma, foram
desenvolvidas, diversas técnicas para o registro e a andlise postural. Dentre as
técnicas de avaliacdo postural, as mais utilizadas séo: Niosh, Owas, Rula, Reba.

A avaliagdo utilizando os métodos citados pode ser feita manualmente
através de formularios especificos, ou utilizando programas de computador. O
software Ergolandia é destinado a ergonomistas, fisioterapeutas e empresas para
avaliar a ergonomia dos funcionarios. Desenvolvido pela FBF Sistemas, o software
se destina também a todos os profissionais da area de saude ocupacional,
professores e estudantes que querem aprender e aplicar as ferramentas
ergondmicas. O software possui 20 ferramentas ergonOémicas para avaliagdo e
melhoria dos postos de trabalho, aumentando sua produtividade e diminuindo os
riscos ocupacionais. Para utiliza-lo € necessario realizar o download, h4 um periodo
gratuito de 30 dias, e ap0s, € preciso adquirir uma licenca. (FBF SISTEMAS, 2008).

Com relacdo a ergonomia, o Ergolandia analisa as condi¢cdes de trabalho,
com a intencdo de melhorar as consideradas inadequadas e tornar o ambiente de
trabalho mais produtivo e ergonomicamente adequado.

Para o trabalhador, o software contribui na melhoria de qualidade de vida,
pois elimina ou minimiza o sofrimento mental e fisico proveniente das incorretas
condi¢des de trabalho (FBF SISTEMAS, 2008).

Para as organizacdes, espera-se que o Ergolandia seja uma ferramenta de
importante analise, podendo assim planejar agcdes de melhoria. Também pode ser
utilizado para dar suporte na identificacdo de riscos, possibilitando assim a
diminuicdo de afastamentos por atestado médico, custos com tratamento de saude,
absenteismo e gerando resultados satisfatorios neste sentido (FBF SISTEMAS,
2008).

A Figura 9 mostra a pagina inicial do software Ergolandia, onde o usuario
pode escolher a ferramenta de avaliacdo postural que pretende utilizar entre as que
estdo disponiveis.
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Figura 9 - Software Ergolandia

ERGOLANDIA = | B |
Arquive Mormas Ajuda Pesquisa
SELECIONE A FERRAMENTA ERGONOMICA QUE DESEJA UTILIZAR
f» ENIDSH (Mational Institute for Occupational Safety and Hearth}é " ANALISE DE IMAGEM
” OWaAS (Ovaco Working Posture Anatysing System) " ANALISE DE VIDEO
i~ RULA {Rapid Upper Limb Assessment) {~ ANTROPOMETRIA
{~ REBA (Rapid Entire Body Assessment) " CALCULO DE FORCA
{” SUZANNE RODGERS " UTILlZAl:;fxO DE EPI (NR &)
i~ WMOORE e GARG (Strain Index} " A‘-.I‘ALLC\QE\D DE CALOR (MR 15)
" QUESTIONARIO BIPOLAR (" AVALIACAOD DE RUIDO (MR 15)
" METODO LEHMANN " AVALILGAO DE DIGTACAD (NR 17)
{~ CHECK LIST DE COUTO " A‘-.I‘ALLC\QE\D DE ILUP.1INA[;.E\D (NBR 8995)
{~ QEC (Quick Exposure Check) {~ CHECK LIST P&RAESCRITORIO
=
EMTRAR

Fonte: FBF SISTEMAS, 2008

Dentre os métodos de avaliacdo postural existentes, 0os que serdo utilizados
no presente estudo sdo o Ovako Working Posture Analysting (OWAS) e o Rapid
Upper Limb Assessment (RULA), para analise de postura e para avaliacdo de riscos
e lesdes musculo-esqueléticas. Estes métodos foram selecionados pelo fato de
serem de facil aplicacdo, e por serem considerados 0s mais usuais. Para a pratica

destes métodos sera utilizado o software Ergolandia, verséo 5.0.

2.3.1 OWAS

O sistema Ovako Working Posture Analysting (OWAS), foi desenvolvido na
Finlandia por Karhu, Kansi e Kuorinka, entre os anos de 1974 a 1978,
conjuntamente com o Instituto Finlandés de Saude Ocupacional, com o propdésito de
fornecer informacfes para aprimorar os métodos de trabalho, através da avaliacéo
de posturas prejudiciais ao trabalhador (MASCULO e VIDAL, 2011).
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O método OWAS pode ser utilizado nos seguintes casos: avaliacao
ergondmica padronizada sobre uma carga postural; planejamento e melhorias nos
postos e métodos de trabalho, ferramentas e maquinas usadas; ser utilizado para o
planejamento do trabalho para pessoas com deficiéncia; e ser aplicado em
pesquisas cientificas. Os mesmos autores mostram que este € um método simples e
atil, qualificado para uma avaliacdo ergonémica que considera a carga postural. Sua
aplicacdo tem bons resultados, como a melhoria dos postos de trabalho, assim
aumentando a qualidade de producdo (FERREIRA, 2013 apud KIVI E MATTILA
1991).

Conforme Marcato (2007), esse método consiste em uma avaliacdo das
diversas posturas assumidas durante uma atividade de trabalho, sendo constituida
por frequentes movimentos e esfor¢os. Durante a observacdo sdo consideradas as
posturas relacionadas as costas, bragos, pernas, ao uso de forca e a fase da
atividade que esta sendo observada, sendo atribuidos valores e um cédigo de seis
digitos. O primeiro digito do cédigo indica a posi¢do das costas; o segundo, posi¢ao
dos bracos; o terceiro, das pernas; o quarto indica levantamento de carga ou uso de
forca e o quinto e sexto, a fase de trabalho. A Figura 10 mostra a categoria de acoes

para o método e suas pontuacdes.

Figura 10 - Categorias de acao para as posturas do trabalhador

Duracio Maxima
(%0 jornada de trabalho)

10 | 20 | 30 | 40 | SO | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

. Costas Reta

. Costas Inclinada

. Costas Reta e Torcida

COSTAS

. Costas Inclinada e Torcida

. Dois bracos baixos

. Um brago para cima

BRACOS

. Dois bracos para cima

. Duas pernas retas

. Uma perna reta

. Duas pernas flexionadas

. Uma perna flexionada

PERNAS
o|ln|e|lw|lw]lmlw|[w]~]s]lw|w]~

. Uma perna ajoelhada

. Deslocamento com as pemas

bt | | | b | b o | o | b | b | | o | o | b |
= = e == = = == e = | =
ol B B S ST O T T I T TR SO O T

7. Duas pernas suspensas

Fonte: lida, (2005)
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Portanto, para Masculo e Vidal (2011), o método é bastante Util para a
ergonomia permitindo monitorar tarefas, possibilitando identificar as condi¢oes de

trabalho inadequadas e indicar as regides anatdmicas afetadas.

2.3.2 RULA

A ferramenta de avaliacdo postural Rapid Upper LimbAssessment (RULA),
foi desenvolvida por Mc Attamney e Corlett em 1993, com a intencdo de avaliar o
risco do trabalhador a exposicao de posturas e atividades musculares inadequadas
e aquisicdo de LER e DORT. O método € baseado na observacdo direta das
posturas adotadas das extremidades superiores do corpo, pescoco, ombros e
pernas, durante a atividade de trabalho (MASCULO E VIDAL, 2011).

De acordo com Marcato (2007) apud Silva (2001), para produzir um método
de utilizacéo rapida, o corpo foi dividido em segmentos que formam dois grupos (A e
B). No grupo A estdo incluidos o braco, antebraco e pulso, enquanto que no grupo B
estdo o0 pescogo, 0 tronco e as pernas. Isto assegura que todas as posturas do
corpo sao observadas, de forma que qualquer postura constrangedora das pernas,
tronco ou pesco¢co que possam influenciar as posturas dos membros superiores
estdo incluidas na avaliacdo. A Figura 11, ilustra a divisdo em segmentos e como se

da a pontuacéao.

Figura 11 - Pontuacdo do método RULA

Erago
Antebraco
Pulso — | Total Gruco A | +| Museule |+| Forga | =|TotalC |
Torgao
Pulso s
Pontuagao
Final
Fescogo -
Tronea ~ |Tctal Grupe B | +| Musculo |+| Forga |=|TetalD
Fernas -

Fonte: Adaptado Masculo e Vidal,( 2011)
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A vantagem do método, é que a andlise € rapida e pode ser estendido a um
grande numero de trabalhadores baseando-se na observacéo direta das posturas,
ndo exigindo, portanto, o uso de equipamentos especiais (MASCULO &VIDAL,
2011).

Os anexos A e B deste trabalho ilustram as tabelas das ferramentas OWAS

e RULA, respectivamente através do software Ergolandia.

2.4Fatores fisico-ambientais no trabalho

Os fatores ambientais podem prejudicar a saude, a seguranca e o conforto
dos trabalhadores da organizacdo podendo ter origem de natureza fisica ou quimica,
tais como: ruidos, vibracdes, iluminacdo, clima, substancias quimicas, radiacdo e
poluicdo microbiologica, como bactérias e fungos (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

Dessa forma, fatores como calor excessivo, ruidos e iluminacao inadequada
podem causar uma grande fonte de tenséo no trabalho. Cabe ao projetista, conhecer

tais limitacbes, podendo assim proteger o trabalhador desses riscos (IIDA, 2005).

2.4.1 Ruido

Para ruido, existem varias conceituacfes, a mais usual diz que é um som
indesejavel. Uma definicdo de categoria operacional declara ruido como um estimulo
auditivo que nao contem informacdes Uteis para a tarefa em execucdo. Enfim, de
natureza fisica, € considerado como um conjunto complexo de vibracdes medido em
escala logaritmica, e sua unidade é o decibel (dB) (IIDA, 2005).

Segundo o mesmo autor, os ruidos constituem a principal causa de
reclamacdes sobre as condi¢des ambientais de trabalho, tendo como consequéncia
mais perceptivel do efeito do ruido a surdez.

A NR 15 que fala sobre atividades e operacgdes insalubres, determina os
limites maximos de tolerancia para os niveis de ruido dentro do ambiente de
trabalho. A Figura 12 apresenta os niveis de ruido e sua respectiva exposicao diaria

permitida.
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Figura 12 - Limites de toleréncia para ruido continuo ou intermitente

Nivel de ruido Méaxima Exposicédo Diaria
DB (A) Permissivel
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: NR-15, 2015

Desta forma, a norma prevé que para uma jornada diaria de trabalho, com
duracdo de oito horas, o nivel de ruido maximo permissivel € de 85 dB (A), e
conforme aumenta a intensidade, o tempo de exposi¢édo deve ser diminuido, sendo o
limite méximo 115 dB(A) para um tempo de exposi¢do de sete minutos diarios.

Para a realizacdo dessa pesquisa em relacdo a avaliacdo do ruido no
ambiente de trabalho, sera utilizado o dosimetro modelo DOS 500, que & um
aparelno que mede a intensidade sonora, em decibéis (dB). Esse equipamento
mede a dosagem de ruido durante uma jornada de trabalho estabelecida. Os dados
obtidos durante a medicdo podem ser passados para o computador, permitindo
elaborar graficos com os resultados, facilitando a analise dos dados. A Figura 13

mostra esse equipamento.
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Figura 13 - Dosimetro
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Fonte: Instruterm, 2015

2.4.2 lluminacao

Um ambiente de trabalho deve apresentar uma boa e agradéavel visibilidade.
Esses fatores dependem da intensidade de luz que incide sobre uma superficie de
trabalho, é expresso em lux e varia conforme as atividades a serem desenvolvidas.
Ja a luminancia ou brilho, € representada pela quantidade de luz refletida para os
olhos, mensurada em candela por m? (cd/m?) (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

A Norma Brasileira (NBR) 5413 estabelece procedimentos para iluminancia
de interiores. Essa norma tem como objetivo definir valores de iluminancias médias
minimas em servico para iluminagdo artificial em interiores, onde se realizem
atividades de comércio, industria, ensino, esporte e outras. A iluminancia € o limite
da razao do fluxo luminoso recebido pela superficie em torno de um ponto
considerado, para a area da superficie quando esta tende para o zero. O campo de
trabalho é o local onde, para qualquer superficie nela situada, exigem-se condi¢cbes
de iluminancia apropriadas ao trabalho visual a ser realizado.

A Figura 14 demonstra valores de iluminancia sendo medido em lux para

determinados trabalhos visuais.



Figura 14 - lluminancias por classe de tarefas visuais

Classe

lluminancia (lux)

Tipo de atividade

A
lluminacao geral para
areas usadas
interruptamente ou com
tarefas simples

B
lluminacao geral para
area de trabalho

C
lluminagéo adicional
para tarefas visuais

dificeis

20-30-50

50-75-100

100-150-200

200-300-500

500-750-1000

1000-1500-2000

2000-3000-5000

5000-7500-10000

10000-15000-20000

Area publica com
arredores escuros
Orientacéo simples para
permanéncia curta
Depositos, recintos ndo
usados para trabalhos
continuos
Tarefas com requisitos
visuais limitados,
trabalho bruto de
magquinaria, auditérios
Tarefas com requisitos
visuais normais, trabalho
meédio de maquinaria,
escritérios
Tarefas com requisitos
especiais, gravacao
manual, inspecéao,
industria de roupas
Tarefas visuais exatas e
prolongadas, eletronica
de tamanho pequeno
Tarefas visuais muito
exatas, montagem de
microeletronica
Tarefas visuais muito
especiais, cirurgia

Fonte: NBR 5413, 2015
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Para verificar a iluminancia nas atividades avaliadas durante este trabalho,

sera utilizado o luximetro modelo LX1010B. A Figura 15 demonstra o equipamento.

Figura 15 - Luximetro

Fonte: 100instrumentos, 2015
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2.4.3 Conforto térmico

O conforto térmico € esperado pelo trabalhador para executar sua funcéo
com um clima agradavel. Deve satisfazer diversas condicdes como temperatura do
ar, calor radiante, velocidade do ar e umidade relativa, como também fatores
relacionados ao trabalhador como a atividade fisica desenvolvida e o vestuario que
utiliza (DUL; WEERDMEESTER, 2004).

Para lida (2005) o local de trabalho pode oferecer condicbes bastante
desfavoraveis para o trabalhador e que se exposto em longo prazo a altas
temperaturas, seu organismo comeca a sofrer muitas transformacgdes fisioldgicas,
como o aumento do ritmo cardiaco e da temperatura média do corpo, tornando
assim necessario haver um controle de temperatura.

A NR-15 avalia a exposicdo ao calor, com intencdo de proporcionar ao
trabalhador conforto térmico. Esta norma, ainda permite determinar o indice de
Bulbo Umido Termdmetro de Globo (IBUTG), considerada como a “média ponderada
no tempo dos diversos valores de IBUTG obtidos em um intervalo de 60 minutos
corridos”, podendo ser medido com a utilizacdo de equipamento convencional ou
com equipamento eletrdnico. A norma prescreve o calculo deste indice, com relacdo
aos ambientes internos ou externos sem carga solar direta, bem como o limite de

tolerancia do IBUTG por tipo de atividade, como mostra a Figura 16.

Figura 16 - Limite de tolerancia do IBUTG por tipo de atividade

Regime de trabalho

intermitente (por hora) Maximo IBUTG
Atividade Atividade Atividade Pesada
leve moderada

Trabalho continuo Até 30,0 Até 26.7 Até 25,0
45 minutos de trabalho | 54 4 355 26,8 a 28 251 a 258
30 minutos de trabalho | 545 31 4 28,1 a29.4 26,0 a2 27.9
15 minutos detrabalho | ) ¢ 555 2944311 28,0 a 30,0

N&o é permitido o
trabalho sem aadogdo | .o 35 Acima 31,1 Acima 30,0
de medidas de controle

Fonte: NR-15, 2015
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A norma também contempla quais atividades de trabalho se encaixam em
cada tipo de atividade exercida pelo trabalhador, conforme Figura 17.

Figura 17 -Tipo de atividade

Sentado, movimentos moderados com o0s bracos e tronco

(ex. datilografia);

Trabalho | Sentado, movimentos moderados com bracos e pernas (ex.:
Leve dirigir);

De pé, trabalho leve, em maquina ou bancada,

principalmente com os bracos.

Sentado, movimentos vigorosos com bracos e pernas;
De pé, trabalho leve em maquina ou bancada, com alguma

Trabalho | 5 imentacso:
Moderado . L
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, com
alguma movimentacao;
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar.
Trabalh Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar
rabalho ~ ,
esos (ex.: remogao com pa);
Pesado P ( ¢ P3)

Trabalho fatigante
Fonte: NR-15 adaptado pela autora, 2015

No trabalho para avaliar a exposicdo ao calor, sera utilizado o medidor de
stress térmico digital, o qual contém o termémetro de bulbo imido, o termémetro de
globo e termémetro comum. Este aparelho ja indica a medi¢do diretamente, sendo
assim nao sera necessario utilizar equacdes para o calculo. A Figura 18 ilustra esse

eguipamento.

Figura 18 - Medidor de Stress Térmico

Fonte: Soluc@es industriais, 2015
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta dados relevantes sobre a empresa do estudo, bem

como os procedimentos metodoldgicos utilizados durante as etapas da pesquisa.

3.1 Empresa objeto de estudo - Eletrobras CGTEE

Este estudo foi desenvolvido em uma Usina Termelétrica, localizada na
cidade de Candiota, Rio Grande do Sul, mostrada na Figura 19.

Figura 19 - Complexo Termelétrico de Candiota

Fonte: CGTEE, 2016

3.1.1 Historico da empresa

A histéria do complexo termelétrico de Candiota teve inicio em 1950 com as
primeiras pesquisas sobre o aproveitamento do carvdo mineral para geragdo de
energia elétrica. Candiota |, inaugurada em 1961 foi a primeira unidade desse
complexo.

A outra unidade € a Usina Termelétrica Presidente Médici - UTPM - Candiota
I, do tipo térmica a vapor. Sua construcao aconteceu em duas etapas. A Fase ‘A’ da
usina, com duas unidades de 63MW cada, teve sua inauguracdo em 1974, quando
foi integrada no Sistema Interligado Brasileiro. No final de 1986 entrou em operacéo
a Fase B, com duas unidades de 160MW cada. Para completar o conjunto, em 2011,
entrou em operacdo a fase C da unidade, também nomeada de Candiota IIl, com

capacidade de geracdo de 350MW.
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A Companhia de Geracdo Térmica de Energia Elétrica - Eletrobras CGTEE
foi constituida em julho de 1997. Antes desta data, esses ativos faziam parte do
parque gerador da Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE). Em novembro
de 1998, seu controle acionario foi transferido para a Unido. Posteriormente, em 31
de julho de 2000, a Eletrobras CGTEE tornou-se uma empresa do Sistema
Eletrobras. (CGTEE, 2015).

3.1.2 Sistema Eletrobras

O sistema Eletrobras é uma empresa de capital aberto, controlada pelo
governo brasileiro, que atua nas areas de geracdo, transmissado e distribuicdo de
energia elétrica, tendo foco em rentabilidade, competitividade, integracdo e
sustentabilidade.

Dessa forma, a empresa trabalha para impulsionar o desenvolvimento
sustentavel do Brasil, visando validar seus conceitos de misséo, a visao e os valores
da empresa, que sdo descritos abaixo.

Missdo: Atuar nos mercados de energia de forma integrada, rentavel e
sustentavel.

Viséo 2030: Estar entre as trés maiores empresas globais de energia limpa e
entre as dez maiores do mundo em energia elétrica, com rentabilidade comparavel
as melhores do setor e sendo reconhecida por todos o0s seus publicos de interesse.

Valores: Foco em resultados; Etica e transparéncia; Valorizagdo e
comprometimento das pessoas; Empreendedorismo e inovacdo; Sustentabilidade
(ELETROBRAS, 2015).

3.1.3 Processo produtivo

Quanto ao processo produtivo define-se que uma usina termelétrica € um
conjunto de obras e equipamentos cuja finalidade é a geracdo de energia elétrica,
por meio de um processo que consiste basicamente em trés etapas. Nas usinas
térmicas convencionais, que € 0 caso em estudo, a primeira etapa consiste na
queima de um combustivel fossil, no caso carvéo, transformando a agua em vapor
com o calor gerado na caldeira. A segunda consiste na utilizacdo deste vapor, em

alta pressao, para girar a turbina, que por sua vez, aciona o gerador elétrico. Na
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terceira etapa, o vapor € condensado, transferindo o residuo de sua energia térmica
para um circuito independente de refrigeracdo, retornando a agua a caldeira,
completando o ciclo. Nesse contexto, a operacdo segura e eficiente de uma caldeira
€ extremamente dependente da qualidade da agua disponivel para alimentacdo da
mesma. Para atender esse requisito, a empresa conta com um setor exclusivo para
tratamento da agua.

3.1.4 Tratamento de 4guas da fase C de operacao

O objeto de estudo desse trabalho, foi 0 setor de tratamento de 4guas da
fase C da unidade, que é responsavel pelo tratamento de toda agua utilizada no
processo desta unidade do complexo termelétrico. A Figura 20 mostra a fase C da

usina.

Figura 20 - Fase C

Fonte: CGTEE, 2016

7

O processo de tratamento de agua em questdo é segmentado em

subsetores sendo estes, pré-tratamento de agua, desmineralizacdo, dosagem de
produtos quimicos, sala de operacéo, e laboratorio de andlises quimicas.
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3.1.4.1 Pré-tratamento de agua

O sistema em questao € composto por dois clarificadores, trés filtros de areia
e dois tanques de armazenamento. O pré-tratamento da &gua atua sobre as
impurezas mais grosseiras, tais como turbidez, sélidos em suspensdo e material
organico. Esse processo produz agua tratada para atender demandas de agua para
combate a incéndio, reposicdo dos circuitos de resfriamento, agua industrial para
processos e servicos e alimentacdo da planta de desmineralizacdo. A Figura 21

mostra o sistema.

Figura 21 - Pré-tratamento de agua

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

3.1.4.2 Desmineralizacao

A agua pré-tratada, antes de abastecer a caldeira passa pelo processo de
desmineralizacdo que visa a remocao dos ions dissolvidos na agua causadores de
problemas no processo, tais como calcio, magnésio e silica. A desmineralizacdo
consiste em fazer a agua a ser anteriormente tratada passar por leitos de resinas, as
quais retem os ions de interesse e a dgua sO entdo é armazenada para ser utilizada
na caldeira.

A planta de desmineralizagdo em estudo, conta com duas linhas de
producdo de agua, cada uma composta por um leito de resina catibnica, um leito de
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resina aniénica e um leito misto, além de dois tanques de estocagem, conforme

mostra a Figura 22.

Figura 22 - Planta de desmineralizacéo

|

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

3.1.4.3 Dosagem de produtos quimicos

Existe ainda o tratamento quimico interno de 4gua das caldeiras, com adi¢éo
de produtos quimicos como aménia para elevar o pH , carbohidrazida para remover
0 oxigénio dissolvido e fosfato para evitar alteracdo na qualidade da agua. A
dosagem correta de amoénia e carbohidrazida na dgua de alimentacdo da caldeira
sdo imprescindiveis para evitar corrosao (tanto por corrosdo acida quanto por
corrosdo do oxigénio dissolvido) de modo que o aumento de ferro e cobre possam
ser evitados e assim, ndo permitindo danos a estrutura da caldeira, assim como a
dosagem de fosfato é importante para evitar acimulo de sais de célcio e magnésio,
evitando incrustacfes nos tubos da caldeira.

Neste setor sdo preparadas solucdes destes produtos em seus respectivos
tanques onde ficam armazenadas e transferidas para a agua da caldeira. A Figura

23 mostra parte desse sistema.
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Figura 23 - Sistema de dosagem de produtos quimicos
——== \\ ; >

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

3.1.4.4 Laboratorio de analises quimicas

No laboratério de andalise de dgua sdo controladas continuamente todas as
etapas do tratamento de agua desde o pré-tratamento até a desmineralizacdo bem
como a analise da 4gua da caldeira.

Esse monitoramento é realizado por meio de métodos quimicos de andlises
ou por instrumentos de medigéo.

E de extrema importancia monitorar a qualidade da agua para evitar
corrosdo e incrustacdes e assim manter as caracteristicas do sistema
termodinamico, sem ocorrer danos aos equipamentos. A Figura 24 apresenta o

laboratério de analises da fase C.
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Figura 24 - Laboratorio de anélises quimicas

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

3.1.4.5 Sala de comando

Todos os processos do setor, incluindo pré-tratamento de agua, planta de
desmineralizacdo, dosagem e controle de produtos quimicos, sdo automatizados e
comandados pelo Controlador Ldgico Programavel (CLP), por meio da sala de
comando da Quimica. Pelo controle automéatico o operador conduz e acompanha as
diversas etapas desses processos.

Alguns procedimentos sdo realizados no local, como abertura de algumas
vélvulas que sdo somente controladas manualmente. A sala de comando da quimica

€ apresentada na Figura 25.
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Figura 25 - Sala de comando do tratamento de dguas

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

3.2 Etapas do desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida por meio da aplicacdo das fases da Andlise

Ergonémica do Trabalho.

3.2.1 Anélise da demanda

Nesta primeira fase do trabalho, foi realizado um reconhecimento inicial da
empresa em estudo, com o intuito de identificar quais as situacbes de trabalho
podiam ser levadas em consideracdo para elaboracéo do estudo. Para analisar essa
demanda, além de visitas ao local, foram realizadas entrevistas com colaboradores
desse setor, funcionario responsavel pelo comité de ergonomia e demais

participantes.
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Com base na realizacdo dos passos previstos nesta fase, foi possivel obter
uma prévia dos problemas ergondmicos do setor, para assim poder investigar o0s

processos e tarefas dentro do setor que possua maior potencial de risco ergonémico.

3.2.2 Andalise da tarefa

Para esta etapa do trabalho, foram verificados os procedimentos existentes
que orientam as realizacbes das tarefas pelos trabalhadores, bem como normas
utilizadas. Além disso, o setor foi avaliado quanto a questdes ergondémicas, incluindo

avaliacBes posturais e andlise de riscos.

3.2.3 Anélise da atividade

Na andlise da atividade, foram observadas as tarefas nos locais de trabalho,
a fim de identificar possiveis riscos ocupacionais. Nessa etapa foram avaliados os
movimentos para posteriormente serem aplicadas as ferramentas RULA e OWAS,
com auxilio do programa Ergolandia, bem como realizadas as medi¢cGes de controle

ambiental para ruido, iluminancia e stress térmico.

3.2.4 Formulacdo do diagndéstico

Nesta etapa foi realizado o diagnéstico, avaliando as observacgdes realizadas
na etapa anterior através da utilizacdo das ferramentas OWAS e RULA, e avaliacao
das medicbes realizadas conforme as normas. Este diagndstico realizado com
coeréncia para que as recomendacOes de melhorias dos problemas que foram
identificados fossem satisfatorias.

3.2.5 Recomendacgbes ergonémicas

Na ultima fase da AET, onde o diagnoéstico ja foi devidamente formulado,
entdo as recomendacdes ergondmicas puderam ser feitas. O proposito para esta
etapa é que as recomendacdes obtidas possam contribuir com a salude e o bem
estar dos trabalhadores do setor e também que sejam satisfatérias para a empresa.

Da mesma forma, se espera que empresa possa implantar as melhorias
recomendadas apos a concluséo desse trabalho.

A Figura 26 mostra resumidamente estas fases e como serd aplicada
durante o presente estudo, facilitando o entendimento dos objetivos propostos.



Figura 26 - Estrutura da metodologia

Etapa 1:

Andlise da
demanda

Etapa 2:

Andlise da
tarefa

Etapa 3:

Analise da
atividade

Etapa 4:
Diagnostico

Etapa 5:
Recomenda
coes

*Entrevista com o responséavel pelo comité de ergonomia;
*Visitas no setor;
* Entrevistas com os trabalhadores do setor .

eLevantamento de documentos;
*Avaliacdo de procedimentos de trabalho;
*Entrevistas.

*Acompanhamento da atividade;
*Observacéao postural;
«Levantamento dos riscos.

*Aplicacdo das ferramentas de andlise postural;
*Analise dos dados obtidos.

*Exposicdo dos problemas encontrados;
*OrientacGes em relacdo a ergonomia.

Fonte: Elaborada pela autora, 2015
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacdo da proposta

metodoldgica ja apresentada e discussdes pertinentes a estes resultados.

4.1 Andlise da demanda

A analise da demanda teve como principal objetivo conhecer o setor de
tratamento de agua visando identificar as atividades que sdo consideradas mais
criticas. Esta etapa foi constituida primeiramente por visitas in loco, sendo as
primeiras avalicdes do setor com intencdo de realizar uma delimitacdo das tarefas
em questdo, para posteriormente identificar as atividades do setor consideradas
mais criticas.

Apos foram levantados dados sobre o quadro de funcionarios do setor e
suas funcdes, onde se evidenciou a presenca de 20 funcionarios, estes trabalhando
em turno de revezamento (sendo das 00:00 as 08:00h; 08:00 as 16:00h; 16:00 as
24:00h), totalizando uma jornada de trabalho de 8 horas diarias. No total séo cinco
turnos (A, B, C, D e E).

Quanto as funcdes, cada turno conta com um operador classe 1, que é
responsavel pelas atividades desempenhadas na sala de comando, dois operadores
classe 2, sendo que estes sdo encarregados por tarefas realizadas na area e um
analista de laboratério que realiza as analises de agua no laboratorio.

No que tange ao nivel de escolaridade dos trabalhadores do setor, 70% séo
contratados como técnico em quimica, 20% tem formacgdo em técnico em mecanica
e 10% sao assistentes técnicos, sendo todos certificados pela empresa para exercer
seus determinados cargos.

No que diz respeito a exposi¢do de riscos ergonémicos, os trabalhadores
podem estar expostos a fatores tais como ruido, temperatura, iluminagéo, poeira,

reagentes quimicos e posturais.
4.2 Andlise da tarefa

Esta fase da pesquisa objetivou avaliar a tarefa realizada pelos operadores,

a fim de definir como o trabalho estava sendo executado. Foi realizada uma
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avaliacdo onde se buscou averiguar dentro da organizacdo se esta possuia manuais
de procedimentos e regras, assim como instrucdes de trabalho, normas de
seguranga, entre outros.

Em um primeiro momento foi realizada a identificacdo das funcdes exercidas
pelos empregados do setor analisado. A Figura 27 identifica os cargos e atividades

realizadas no setor.

Figura 27- Cargos e atividades atribuidas aos trabalhadores

Cargo do trabalhador Atividades exercidas pelo trabalhador

Operar e supervisionar equipamentos do

Operador 1 tratamento de agua.

Acompanhar periodicamente 0
funcionamento dos equipamentos na
area;

Operador 2 Realizar operacbes manuais no sistema,
tais como abertura de valvulas e preparo

de produtos quimicos.

Monitorar periodicamente resultados da
Analista de laborat6rio gualidade da agua do processo através

de analises de laboratério.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016
E importante salientar que caso seja necessario, pode haver revezamento
nas atribuicées da funcao, visto que os funcionarios sdo treinados e capacitados

para todas as atividades do setor.

4.3 Analise da atividade

Esta etapa teve como objetivo avaliar de forma qualitativa e quantitativa
informacdes relacionadas ao trabalho dos funcionarios do setor da empresa em
estudo. Assim foram avaliados dois aspectos: posturais e fisico-ambientais do
trabalho (ruido, iluminacéo e conforto térmico).

Foram utilizadas técnicas como a observacdo direta e entrevistas com 0s
empregados, além de registros em fotos e videos. Acrescentado a isso, foi também

necessario a utilizacdo de equipamentos de medicdo especificos para a coleta de
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dados sobre fatores ambientais, como dosimetro, luximetro e medidor de stress

térmico bem como utilizacdo do software Ergolandia para avaliacdo postural.
4.3.1 Aspectos posturais

ApoGs a exploracdo da demanda foram escolhidas quatro tarefas para ser
avaliadas quanto a postura do operador: o operador em sua atividade na sala de
comando, abertura de uma valvula no setor da desmineralizacdo, preparo de um
produto quimico na sala de dosagem e analise pelo método de titulagdo no
laboratario.

A avaliacao foi realizada pela observacdo da execucéo da tarefa e utilizacéo
do método de avaliacédo postural pelo programa Ergolandia.

Para verificacdo das posturas de trabalho na abertura da valvula, tarefa esta
realizada pelo operador 2 e também para a analise de laboratorio, trabalho
executado pelo analista de laboratorio foi utilizada a ferramenta OWAS, pela
caracteristica destas atividades.

A Figura 28 ilustra uma das posturas adotada na atividade da abertura da
valvula.

Figura 28 - Postura na atividade de abertura de uma valvula

R RN

Fonte: Elaborada pela autora, 2016
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Nesta atividade ja citada, foram identificadas trés principais posturas assumidas pelo
operador, que estdo apresentadas no Anexo 3.

J4 no laboratorio, foram identificadas duas posturas praticadas pelo
operador ao realizar a tarefa, sendo que ele permanece 50% em cada uma,

conforme consta no Anexo 3. A Figura 29 mostra uma destas posturas.

Figura 29 - Postura na atividade realizada no laboratério

Fonte: Elaborada pela autora, 2016

Pelo método OWAS foi possivel realizar a avaliagdo postural com relagdo ao
tempo em que o operador permaneceu em cada posi¢cao estudada e a partir disso,
identificar o nivel de gravidade adquirida durante a execucdo da atividade e a
urgéncia das ac¢des que deverdo ser tomadas.

As Figuras 30 e 31 mostram essa analise dos dados para as duas tarefas

anteriormente avaliadas.



Figura 30 - Observacéo geral pelo método OWAS para abertura da valvula

AVALIAI;.&O DE ACORDO COM O TEMPO EM CADA POSTURA - METODO OWAS — O >

Exportar
Nome do Trabalhador:
COSTAS:
1. Ereta
2. Inclinada
3. Ereta e torcida
4. Inclinada e torcida
BRACOS:
1. O= dois brages abaixo dos ombros
2. Um braco no nivel ou acima dos ombros
3. Ambos os bragos no nivel ou acima dos ombros
PERMNAS:
1. Sentado
2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
4 De pé ou agachado com ambos os joelhes flexionados
5. De p& ou agachado com um dos joelhos dobrados
§. Ajoelhado em um cu ambos os joelhos
7. Andando ou se movendo

CATEGORIA DE A;ﬁo

Categoria 1 Mo sdo necessarias medidas corretivas

Trabalhador B

Tempo:

- £ £ & &

AT T

#f F & & & &

Categoria 3 S&o necessarias correcies tdo logo guanto possivel

Categoria 2 S8o necessdrias correcies em um futuro praximo Categoria 4 S&o necessdarias correcies imediatas

Fonte: Elaborada pela autora, 2016

Figura 31 - Observacao geral pelo método OWAS para a tarefa no laboratério

Exportar
Nome do Trabalhador:
COSTAS:
1. Ereta
2. Inclinada
3. Ereta e torcida
4. Inclinada e torcida
BRAGOS:
1. O= dois bragos abaixo dos ombros
2. Um brace no nivel ou acima dos ombros
3. Ambos o8 bracos no nivel ou acima dos ombros
PERMNAS:
1. Sentado
2. De pé& com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé& ou agachado com um dos joelhos dobrados
g. Ajoelhado em um ou ambos os joslhos
7. Andando ou se mowvendo

CATEGORIA DE AGCAO

Categoria 1 M&o sdo necessarias medidas corretivas

Trabalhador A

Tempo:

I

=]
# F

TR T

#FFEFFEF

Categoria 3 Sdo necessdrias correcies tio loge guanto possivel

Categoria 2 Séo necessarias correcies em um futuro priximo Categoria 4 Séo necessarias correcies imediatas

Fonte: Elaborada pela autora, 2016
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Para avaliacdo das posturas na tarefa realizada na sala de comando, que é
de responsabilidade do funcionario com cargo de operador 1 e preparo de um
produto quimico por um trabalhador que ocupa a funcao de operador 2 foi utilizada a
ferramenta RULA, a fim de avaliar com mais intensidade a posicdo dos membros
inferiores do corpo. No Anexo 4 deste trabalho estdo os dados dessa avaliagao.

A Figura 32 ilustra qual posi¢éo o operador da sala de comando permanece

durante a execucao das suas atividades.

Figura 32 - Postura na atividade realizada na sala de comando

Fonte: Elaborada pela autora, 2016
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A Figura 33 mostra como 0 operador se posiciona durante a realizagdo da
tarefa definida como preparo de um produto quimico na sala de dosagem de

produtos quimicos.

Figura 33 - Postura na atividade realizada de preparo de produtos quimicos

Fonte: Elaborada pela autora, 2016

A avaliagdo da postura pelo método RULA para as duas situacbes ja
mostradas permitiu avaliar possiveis transtornos causados ao trabalhador ao
executar essas tarefas sendo que os resultados e as intervengbes ergondmicas
indicadas para cada tarefa analisada podem ser acompanhados nas Figuras 34 e
35.
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Figura 34 - Observacao geral pelo método RULA para a tarefa na sala de comando

METODO RULA

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A k\.l’ALIA(;ﬂO

(" Braco " Punho
(" Antebraco

RESULTADO

(" Rotacdo do Punho

(" Pescoco

(" Tronco

PONTUAGAD FINAL DO METODO RULA: 3

" Pernas

(" Atividade

BAMCO DE

DaD0S

- O X
COWTROLE | INFORMAGTES

PONTUACAD NIVEL DE ACAQ INTERVENCAQ
Tou 2 1 Postura aceitavel
3 Deve-se realizar uma observacdo.
ou 4 2 g
+ Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacéo.
Soub 3 . :
Devem ser introduzidas mudancas.
7 4 Dewvem ser introduzidas mudancgas
imediatamente.

Fonte: Elaborada pela autora, 2016

SaLVAR
DaDOS

Figura 35 - Observacao geral pelo método RULA para o preparo de produtos

quimicos

METODO RULA

Fonte: Elaborada pela autora, 2016

ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A A\I’ALIAQ&.O
" Brago " Punho " Pescoco " Pernas J _. 0
" Antebrago  { Rotagdo do Punho i~ Tronco " Atividade | BANCODDE -
(RESULTADO Dapos CONTROLE | INFORMAGOES
RESULTADO
PONTUACAQ FINAL DO METODO RULA: 6
PONTUAGCAQ NIVEL DE ACAD INTERVENCAQ ]
1ou 2 1 Postura aceitavel o]
: . SALVAR
Deve-se realizar uma obsenvacdo. DaD0s
Joud 2 g
Podem ser necessarias mudangas.
Deve-se realizar uma investigacdo.
+ Boub 3 . .
Devem ser introduzidas mudancas.
7 4 Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.
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4.3.2 Aspectos fisico-ambientais: ruido

Para avaliar o nivel de ruido no local, foi utilizado, durante a jornada de
trabalho o dosimetro modelo DOS 500, seguindo a orientacdo contida no manual.
Antes da cada medicéo foi realizada calibragéo do equipamento. O equipamento foi
utilizado em dias distintos pelos operadores.

A avaliacdo foi realizada acompanhando uma jornada de trabalho de
aproximadamente 6 horas, onde cada funcdo foi avaliada separadamente sendo
assim possivel monitorar o setor como um todo. Para se chegar ao resultado foram
utilizadas as médias de leitura realizadas a cada 0,5 hora de jornada. As medi¢des
estdo representadas nas Figuras 36 a 39, respectivamente para operador 1, para 0s
dois operadores 2 e analista de laboratério. Os dados utilizados para a construcao

dos resultados estéo disponiveis no Anexo 5.

Figura 36 - Nivel de ruido operador 1

Operador 1
90
80
70 ;V/—/—-\/_-\‘
60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
| imite maximo de exposi¢do(dBA) == Nivel de ruido(dBA)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Figura 37 - Nivel de ruido operador 2 A

Operador 2
90
80
70— e =
60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
| imite maximo de exposi¢do(dBA) == Nivel de ruido(dBA)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016



Figura 38 - Nivel de ruido operador 2 B

Operador 2

90

V%

80

/ \
N/ v

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

= | imite maximo de exposicdo(dBA) = Njvel de ruido(dBA)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Figura 39 - Nivel de ruido analista de laboratério

Analista de Laboratério
90
80
70— —
60
1 2 3 4 5 6 7 8
= | imite maximo de exposicdo(dBA) = Njvel de ruido(dBA)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

60

Ao comparar 0s niveis de ruido referente as medi¢des utilizando o

dosimetro, é possivel perceber que para uma jornada de trabalho de oitos horas

diarias, as mesmas encontram-se dentro dos limites de tolerancia, sendo que nao foi

ultrapassado o limite de 85 dB permitidos pela NR-15.
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4.3.3 Aspectos fisico-ambientais: iluminamento

Para as analises de iluminamento, foi utilizado o luximetro digital portéatil,
modelo LX1010B da marca Politerm, na faixa de medicdo de 2000 lux para
ambientes internos e 20000 lux para ambientes externos com incidéncia solar.

As medi¢cBes foram realizadas no pré-tratamento de agua, sendo na area
interna e externa, na planta de desmineralizacdo que é considerada area externa e
sala de dosagem quimica, laboratério e sala de comando, que caracterizam areas
internas.

Assim, foram realizadas 10 medigcbes em cada local analisado, com
intervalos de 15 minutos entre as medi¢des, avaliando sempre os locais de maior
utilizacao pelo operador.

As medicdes realizadas para iluminamento estao representadas nas Figuras
40 a 44 e os dados utilizados para a concepcao dessa analise encontram-se no

Anexo 5.

Figura 40 - lluminamento area interna do pré-tratamento

Pré-tratamento:area interna

1000

700

400

100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

= Limite minimo(lux) === Limite maximo(lux)

Iluminancia(lux)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016



Figura 41 - lluminamento area externa do pré-tratamento

Pré-tratamento:area externa

10400 e
/ \\\/—
400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e | imite minimo(lux) === |luminancia(lux)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Figura 42 - lluminamento planta de desmineralizagao

Planta de desmineralizagao

15400 __\
10400

sa00 \\_J/\

400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e | imite minimo(lux) == [luminancia(lux)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Figura 43 - lluminamento sala de dosagem de produtos quimicos

Sala de dosagem de produtos

quimicos
1000
700
400
100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= Limite minimo(lux) === Limite maximo(lux) lluminancia(lux)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016



Figura 44 - lluminamento laboratoério

Laboratorio
1000
700
400
100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e | imite minimo(lux) === Limite maximo(lux) lluminancia(lux)
Fonte: Elaborado pela autora, 2016
Figura 45 - lluminamento sala de comando
Sala de comando
1000
700
400
100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e | imite minimo(lux) == Limite maximo(lux) lluminancia(lux)

Fonte: Elaborado pela autora, 2016
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Em relacdo a norma NBR 5413 para os setores analisados, o nivel de

iluminéncia por classe de tarefas visuais, é a classe B (iluminacéo geral para a area

de trabalho), apresentado anteriormente na Figura 14, pois sdo consideradas tarefas

com requisitos visuais normais. O nivel de iluminancia para estes locais deveria

estar entre 500 e 1000 lux, sendo 750 o valor mais adequado em todos 0s casos.

No caso de medi¢des com interferéncia da luz solar ndo foi considerado

limite maximo. Confrontando os resultados com a norma pode-se perceber que o0s

resultados estdo conforme apenas para medicbes realizadas na planta de
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desmineralizacdo e &rea externa do pré-tratamento sendo que para todos os demais

estao fora do intervalo estabelecido.

4.3.4 Aspectos fisico-ambientais: conforto térmico

Com o objetivo de avaliar o indice de conforto térmico, foi utilizado um
medidor de stress térmico, digital portatil TGD 400 marca Instrutherm. A avaliacdo da
temperatura foi realizada a fim de caracterizar a exposicdo dos trabalhadores por
meio do indice chamado IBUTG (indice de Bulbo Umido - Termdmetro de Globo).
Foram avaliados os mesmos setores da analise anterior, sendo considerados IBUTG
interno sem carga solar para sala de comando, laboratério e sala de dosagem e
IBUTG externo com carga solar para pré-tratamento e desmineralizacao.

O tempo de medicéo foi de aproximadamente 30 minutos para cada local
avaliado e localizacdo do equipamento foi em uma altura aproximada ao térax do
trabalhador onde este executava uma tarefa.

Quanto a caracterizacdo da atividade executada pelos operadores nestes
ambientes, de acordo com tabela apresentada na Figura 17, foi considerada leve
para sala de comando e laboratério e moderada para os demais, com regime de
trabalho continuo para todos os casos.

As medicdes referentes aos setores avaliados podem ser observadas nas

Figuras 46 a 50 e os dados estéo representados no Anexo 5.

Figura 46 - Conforto térmico pré-tratamento

Pré-tratamento
30

25

20

15 —_

10
1357 9111315171921232527293133353739414345

= | imite maximo permitido  ==|BUTG

Fonte: Elaborado pela autora, 2016



Figura 47 - Conforto térmico planta de desmineralizacéo

Planta de desmineralizagao
30

25

20

15

10

1 357 9111315171921232527293133353739414345

= | imite maximo permitido  ==|BUTG

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Figura 48 - Conforto térmico sala de dosagem

Sala de dosagem
30

25
20

15 _—

10

1357 9111315171921232527293133353739414345

= | imite maximo permitido IBUTG

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Figura 49 - Conforto térmico laboratério

Laboratdrio
30

25

20

15
10

1357 9111315171921232527293133353739414345

= | imite maximo permitido IBUTG

Fonte: Elaborado pela autora, 2016
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Figura 50 - Conforto térmico sala de comando

Sala de comando

30

25

20

15

10

135 7 9111315171921232527293133353739414345

= | imite maximo permitido  ==|BUTG

Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Para a avaliagdo de conforto térmico, em relagcdo a norma, o limite de

exposicao ao calor ndo foi ultrapassado em nenhum ambiente avaliado.

4.4 Formulacao do diagnéstico

Durante esta etapa de estudo procurou-se diagnosticar de uma forma geral
os resultados obtidos avaliados, e posteriormente relatar de uma maneira objetiva
cada um deles.

No que tange a analises posturais, foi observado que a tarefa realizada no
laboratério obteve um resultado satisfatorio, ndo sendo necessério aplicar medidas
corretivas. Para a atividade de abertura da valvula a execucdo apresenta situacéo
nociva a saude do trabalhador, necessitando de correces em um futuro proximo. Na
avalicdo da postura para a operacao de comando obteve-se uma situacdo em que
se recomenda realizar uma observacdo, podendo ser necessarias mudancas. E
finalizando, para a tarefa de preparo de produto quimico, considerada a situagao
mais critica dentre as analisadas, deve-se realizar uma investigacdo e ser
introduzidas mudancas para preservar a saude do trabalhador.

No que se refere a fatores fisico-ambientais do trabalho, durante a analise
efetuada para o nivel de ruido, ndo foram encontrados valores acima do limite de
tolerancia estabelecido pela NR15, que limita em 85 dB o maximo de exposi¢ao para
uma jornada de trabalho de 8h.

Quanto a iluminacao, os resultados se mostraram insatisfatérios para todos

0s ambientes internos, que nao tem iluminacéo solar, com valores inferiores a 500
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lux, valor este considerado minimo pela NBR 5413. Cabe salientar que esta € uma
condigao prejudicial ao trabalhador.

Com relacéo ao conforto térmico, todos os setores avaliados ndo excederam
ao limite maximo de IBUTG definido pela NR15, de 30°C para atividades leves e

26,7°C para atividades moderadas.
4.5 Recomendagdes ergonémicas

Esta etapa que finaliza a Analise Ergonémica do Trabalho tem o objetivo de
propor melhorias, a fim de minimizar ou eliminar os principais problemas
diagnosticados anteriormente. Neste sentido, foram propostas sugestbes de
melhoria para a empresa.

Na Figura 51, sdo descritos simplificadamente, os fatores analisados, a
situacdo encontrada, bem como determinacdes a serem tomadas para manter a

situacao quando conforme ou realizar melhorias quando séo verificados problemas.

Figura 51 - Fatores analisados na empresa

Fatores analisados Situacao encontrada Determinacgdes para solucéao

Revisdo dos métodos de
trabalho

Elaboracédo de procedimentos
de trabalho com foco em

Algumas atividades com | €rgonomia

Posturais posturas inadequadas | manutengio  de  valvulas
causando efeitos nocivos pneumaticas que estio
ao trabalhador avariadas

Modificagdo do leiaute dos
sistemas

Treinamento dos operadores
em relacdo a postura

Os valores obtidos estdo | Realizar avaliacdes periddicas

Ruido em conformidade com a | de monitoramento do nivel de
norma ruido
Valores de iluminamento . )
L . Realizar um  projeto de
lluminacao abaixo do recomendado |. """ |
iluminacao
pela norma

Os resultados encontrados
Conforto térmico estdo dentro do limite
estabelecido pela norma

Realizar avaliacbes periddicas
de monitoramento do IBUTG

Fonte: Elaborado pela autora, 2016
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Dessa maneira, quanto a problemas com a postura do trabalhador em
determinadas atividades, sugere-se primeiramente incrementar os procedimentos de
trabalho existentes com determinacdes em relacdo a postura durante as atividades,
bem como treinamento dos operadores. Seria necessario também avaliar a
viabilidade de haver uma modificacdo do leiaute de alguns sistemas, ou até mesmo
construcdo de plataformas com guarda corpo, pois valvulas que precisam ser
manuseadas encontram-se em dificil acesso ao operador, exigindo deste, posturas
inadequadas. A utilizacdo de escadas moveis que possuem rodizios para permitir
sua movimentacdo como ilustra a Figura 52 poderia ser uma opcao de répida

implementacéo e baixo custo para facilitar o acesso ao trabalhador.

Figura 52 - Modelo de escada movel

Fonte: www.Ifmaquinaseferramentas.com.br,(2016)

Outra melhoria a ser realizada seria a manutengdo de valvulas que estao
avariadas e assim necessitando intervencao do operador para movimenta-las.

Para adequar o ambiente de trabalho no que diz respeito a iluminagéo, seria
necessario realizar um projeto de iluminacdo contemplando quantidade e tipos de
lampadas e luminarias adequadas a cada setor e prever a manutengdo periodica
dos sistemas de iluminagao.

Finalizando esta etapa, para os aspectos ruido e conforto térmico, onde néo
foram encontrados problemas, a sugestdo é realizar avaliagbes periddicas de

monitoramento destes indices, a fim de manté-los em conformidade com a norma.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A ergonomia atua na busca pelo bem-estar e saude com melhor
desempenho dos trabalhadores ao realizar suas fungbes. Realizar investimentos
nessa area significa ter trabalhadores mais produtivos e com menores indices de
doencas ocupacionais e retrabalho.

No que se refere aos objetivos definidos para esse estudo, é possivel afirmar
gue as metas foram atingidas, visto que foi possivel propor a empresa melhorias
ergondmicas necessarias para minimizar ou até mesmo eliminar os problemas
diagnosticados, tais como posturas prejudiciais ao trabalhador e iluminacao
deficiente. Todas as fases da Analise Ergonémica do Trabalho foram aplicadas
conforme o que havia sido anteriormente determinado.

Quanto a metodologia definida, esta se mostrou adequada para a proposta
do trabalho, contribuindo assim, para a realizacdo da avaliagdo ergondmica nos
locais estudados. Os equipamentos de medicdo e os métodos de avaliacdo postural
definidos contribuiram favoravelmente a realizacdo deste trabalho.

Um ponto que contribui positivamente para a realizagdo desse trabalho foi a
colaboracéo dos funcionarios da empresa tornando assim, possivel a obtencéo de
dados confidveis para o estudo.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se que as avaliacdes
realizadas neste estudo, sejam também feitas em outros setores da empresa, 0 que
nao pode ser elaborado, tendo em conta que para isso demandaria um maior tempo

ultrapassando os prazos disponiveis.
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ANEXO 1 - Formularios OWAS

METODO OWAS

Mimero de tarefas
Postura das costas

Tarefa: 1T -

1. Ereta
2. Inclinada Descricdo da tarefa:
L — E\ 3. Ereta e torcida |
2 " 3

4. Inclinada e torcida Porcentagem &
de tempo o l
i 4 =

nesta tarefa
BAMNCO DE DADOS

1. Oz dois bragos abaixo dos ombros 0
2. Um braco no nivel ou acima dos ombros INFORMACTES
3. Ambes 0s bracos no nivel ou acima dos ombros

2 3

1. Sentade

2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
r‘g 4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
i3 i 4 {5 8 7

ol

Postura dos bracos

1

Postura das pernas

8. Ajoelhado em um ou ambes os jeelhos

(I L2 7. Andando ou s movendo
Esforgo CATEGORIA DE ACAD
1. Carga menor ou igual 10 Kg
‘ “ ‘ 2. Carga maior que 10 Kg & menor ou igual 20 Kg
i1 {2 i3 3. Carga maior que 20 Kg
INFORMAGOES - METODO OWAS [E=RECE X"
OWAS 1 costas | BRagos | FERNAS |  ESFORgO | ACAD! TEMPO
A Categoria de Acdo & avaliada levande em consideracio os digitos dos fatores avaliados.
Existem quatro Categorias de Acdo conforme mestrado na tabela abai<o:
Pernas
Costas | Bracos 1 2 3 4 = s 7
Forga Forga Forga Forga Forca Forca Forca
112|311 |2)13|112|3|1}]2]|3}j1]213]1]2]3]11]|]2]3
1 111111111 jziz2jz212jz2j2]j1p1j111]111]1
1 2 iji1ji1pij1pijrprj1zjz2jzjz2jz2j2j1pi1j1j1j11]1
3 1ji1jijiji1jpijirjpij1zjz2psjz2jz2|sji1ji1jijijijez
1 2l21312]212]1212]1313]313]|3)13]|3]12]12]212]3]3=
2 2 2121321231213 ]13|3]1414]3]14]d]13]|3)14]2]13]4
3 1314121213313 13]1314141414]414]1414]2]3]4
1 11111 j1qp1j1q1z21s1zls14)1414|1q11]111]111
3 2 212131111 ji1j1jz214j41414141413131311]111]11
3 212131111 ]z213]31414141414141414a14]11]111]11
1 2131312121321 212]13141414121414a41214]2]1=2]314
4 2 313141 2]314]1313]414]414]414]14]14]4]d]1=2]3]14
3 4141421341334 ]4]d]4]d414]414]414]2])13]4
CATEGORIAS DE ACAD:
1 - M3o sfic necessarias medidas corretivas
2 - SHo necessarias corregdes em um future prézimo
3 - B30 necessarias corregdes tio loge quanto possivel
< - 230 necessanias corregdes imediatas
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S=Sfcil )

OWAS

| costas | Bracos | o Pemuas | esrorco | Acko

I

A andlise do tempo que o trabalhador fica em cada postura também fornece uma categoria de acdo.
Existem quatro Categorias de Acdo conforme mostrado na tabela abaio:

POSTURA % DE TEMPO NA POSTURA
10 |20 )30 | 40 | S0 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

1 1 il 1 1 1 1 il 1 1 1

Costas 2 1 i 1 2 2 2 2 2 3 3
3 1 1 2 2 2 3 g 3 3 3
4 iz = 2 3 3 3 3 4 4 4
1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1

Bracos 2 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
3 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
2 1 i 1 1 1 1 il 1 2 2
3 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3

Pernas| 4 1=z 2 3 3 3 3 4 4 4
5 iz = 2 3 3 3 3 4 4 4
G 1 1 2 2 2 3 5 3 3 3
7 1 i 1 1 1 1 i 1 2 2

CATEGORIAS DE AQAO:

1 - M#o sdo necessanias medidas corretivas

2 - S#o necessarias corregdes em um fiture prosimo

3 - SHo necessanias corregdes tho logo quanto possivel

4 - 330 necessarias correpdes imediatas

TEMPO.
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ANEXO 2 - Formuléarios RULA

(& METODO RULA Lo | B |
~ ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIA(;AO —
" Punho " Pescoco ¢~ Pernas J = o
(" Antebraco ¢ Rotacdo do Punho ¢~ Tronco " Atividade BANCO DE -
RESULTADO DADOS CONTROLE INFORMACTES
“BRACO- i
= B
20°% 20° 20° 20° - 45° 90° +
@ € € € @
— Opcionais
[~ Abducédo
|~ Ombro elevado
[~ Braco apoiado

' METODO RULA

b

-ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIA(}AO =
(" Brago « :

; (" Pescoco (" Pernas
(" Antebraco (" Rotacéo do Punho (" Tronco (" Atividade

11 @0 O

—Opcional

>—

|~ Desvio da linha neutra

BANCO DE
RESULTADD DADOS CONTROLE | INFORMAGEES
~ PUNHO
\15’ o
00- - l
15°-15°
c c c
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EENEER >

~ ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALI.A(;;\O =

— Opicionais

5
: A

A

~

M

=l

" Brago ¢~ Punho (" Pernas \/ E _. 0

(" Antebrago (" Rotacéo do Punho ¢ Tronco " Atividade BANCO DE =
| RESULTADO DaDOS CONTROLE | INFORMAGTIES
~PESCOGO- .

o 4 =~
0°- loh 10° - 20° -~ 20° +
- ~

)\

@

@ o

@M

Inclinacédo
lateral

' METODO RULA

E=REEE ™)

" Brago
(" Antebraco

" Punho
(" Rotacéo do Punho

~ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIAGAO

" Pescoco

" Tronco

o

v

RESULTADO

" Atividade

B

BANCO DE
DADOS

1

CONTROLE | INFORMACTES

~ PERNAS

\/
i m*

Pernas e pés bem
apoiados e equilibrados

Y

Pernas e pés ndo estdo corretamente
apoiados e equilibrados
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(&) METODO RULA L= [(E ]
~ ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALlA(;AO — 2
¢~ Braco ¢~ Punho ¢~ Pescogo " Pernas J = 0
" Rotagéo do Punho ¢~ Tronco " Atividade BANCO DE
| RESULTADOD DADOS CONTROLE | INFORMACTES
100° +
£ & £
— Opcional
Antebraco cruza o plano sagital ou realiza
operacdes exteriores ao tronco
d
. . ~
METODO RULA oo
-~ ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIA(;AO — —
=
¢ Brago ¢~ Punho ¢~ Pescoco " Pernas J = o
¢~ Antebraco (¢ = Tronco {~ Atividade BANCO DE
RESULTADO DADOS CONTROLE | INFORMACGTES

~ROTAGAO DO PUNHO

" Rotacdo média " Rotacdo extrema
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e

~ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A AVALIACAO -

v | 8 @ | ©

(" Braco ¢ Punho (" Pescoco (" Pernas
(" Antebragce  ( Rotagéio do Punho (o) " Atividade BANCO DE .
RESULTADO DA&DOS CONTROLE | INFORMAGTES

-~ TRONCO

. 00 0°

| — 20 20° - 60°

\ i
@ @ @
— Opcionais

[~ Rotacdo

Inclinacéo
r lateral

METODO RULA

" Braco ™ Punho ™ Pescoco

(" Antebraco { Rotagdo do Punhe {” Tronco

—ESCOLHA UMA PARTE DO CORPO PARA REALIZAR A A‘-’ALH\QEO

" Pernas

i

=

BAMCOD DE

RESULTADO DADOS COMTROLE | INFORMACTES

— ATIVIDADE

GRUPO A - Brago, Antebrago € Punho

— Uso da musculatura

|- Postura estitica mantida por periodo superior a 1min
ou postura repetitiva, mais que 4 vezes/min

—Carga
{~ Carga menor gue 2 Ky intermitente
(" Carga entre 2 e 10 Kg intermitente
(" Carga entre 2 & 10 Kg estatica ou repetitiva

{~ Carga superior a 10 Kg intermitente
{~ Carga superior a 10 Kg estitica ou repetitiva

= Ha forga brusca ou repentina

GRUPQO B - Pescogo, Tronco e Pernas

— Uso da musculatura

|- Postura estitica mantida por periodo superior a 1min
ou postura repetitiva, mais que 4 vezes/min

—Carga
{~ Carga menor gue 2 Ky intermitente
(" Carga entre 2 e 10 Kg intermitente
{~ Carga entre 2 & 10 Kg estatica ou repetitiva

{~ Carga superior a 10 Kg intermitente
(~ Carga superior a 10 Kg estitica ou repetitiva

= Ha forga brusca ou repentina




INFORMAGOES - METODO RULA

| B -]

RULA

| AVALIACAD ] ‘RESULTADD!

RESULTADO DO METODO RULA:

PONTUACAD NIVEL DE ACAO INTERVENCAD

Tou 2 1 Postura aceitavel

i 2 Deve-se realizar urrla. observacdo.
FPodem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigagdo.

S5oub 3 : i
Devem ser introduzidas mudancas.

7 4 Devem ser introduzidas mudancas

imediatamente.

79
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ANEXO 3 - Avalia¢des posturais por meio do método OWAS

Avaliacdo para analise no laboratério-Postura 1

Mimero de tarefas
Postura das costas

1 Ereta Tarefa: 1 - [ ]
O]
2. Inclinada Des'c.rlgan da taref'ai SALVAR DADOS
\.. N |Ana||se na labaratdrio -
™2 "3

4. Inclinada e torcida Porcentagem ]

0 de tempo 50 %

= 1 nesta tarefa

BAMCO DE DADOS
Postura dos bragos

1. Os dois bracos abaixo dos ombros 9
2. Um braco no nivel ou acima dos ombros INFORMACTES
3. Ambos os bracos no nivel ou acima dos ombros

1 i 2 3

Postura das pernas

LS s

Sentado

De pé com ambas as pernas esticadas

Die pé com o peso de uma das pernas esticadas

De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
Ajoelhado em um ou ambos os joelhos

Andando ou s& movendo

Esforco CATEGORIA DE ACAD

1. Carga menor cu igual 10 Kg

1. Ndo sdo necessarias medidas corretivas
‘ 2. Carga maior gue 10 Kg & menor ou igual 20 Kg
i1 2

3 3. Carga maior que 20 Kg

i1 v 2

H@nkw N

Avaliacdo para analise no laboratério-Postura 2

Mimere de tarefas
Postura das costas

1 Ereta Tarefa: 2 - -
O]
2. Inclinada Descri;:ﬁn da tarefa: SALVAR DADOS
r\.- 3 Ereta & torcida |Anélise ria lsboratdrio -
2 C 3 L4

4. Inclinada e torcida Porcentagem

de tempo 50 %

* 1 nesta tarefa

BANCO DE DADOS

1. Os dois bracos abaixo dos ombros 0
2. Um brace ne nivel ou acima dos ombros INFORMAGHES
3. Ambos 05 bracos no nivel ou acima dos ombros

2 + 3

1. Sentado

2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o pese de uma das pernas esticadas
,-5 4. De pé ou agachado com ambos o joehos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
i3 " 4 {5 ] 7

5. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos
7. Andando ou se movendo

Esforco CATEGORIA DE ACAD

1. Carga menor ou igual 10 Kg

1. Ndo sdo necessarias medidas corretivas
‘ 2. Carga maior gue 10 Kg e menor cu igual 20 Kg
1 ~ 2

{3 3. Carga maior que 20 Kg

Postura dos bracos

ol

Postura das pernas

1 v 2




Avaliacdo para abertura da valvula - Postura 1

METODO QWAS

Miamero de tarefas
Postura das costas

f* 1

Postura dos bracos

Tarefa: 1 = -

1. Ereta

4. Inclinada e torcida Porcentagem
de tempo

nesta tarefa

il
2. Inclinada Descricdo da t'arefa: SalVAR DADOS
\.. N — |Abertura da walvula -
2

20 %

BANCO DE DADOS

3 4

Postura das pernas

1 v 2 3

1. Os dois bracos abaixo dos ombros

o

2. Um braco ne nivel ou acima dos ombros INFORMACTES

3. Ambos o= bracos ne nivel ou acima dos ombros

1. Sentado
2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
§. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos
7. Andando ou se movendo
CATEGORIA DE ACAQ

23 %a

1 @)
Esforco

2

1. Carga menor ou igual 10 Kg

1. Ndo =80 necessarias medidas corretivas
2. Carga maior que 10 Kg e menor ou igual 20 Kg

3 3. Carga maior gue 20 Kg

Avaliacao para abertura da vélvula - Postura 2

I

Muirmero de tarefas
Postura das costas

1

Pastura dos bracos

Tarefa: 2 - -

1. Ereta

4. Inclinada e torcida Porcentagem
de tempo

nesta tarefa

O]
2. Inclinada Descricdo da tfarefa: SALVAR DADDS
\- 2. Ereta e torcida |Abertura da valvula -
2 (+ 3

50 %

BAWNCO DE DADOS

o4

o

Postura das pernas

2 + 3

1. Os dois bracos abaixo dos ombros 0

2. Um braco no nivel ou acima dos ombros INFORMACEES

3. Ambes os bracos no nivel ou acima dos ombros

| i 2

Esforco

1. Sentado
2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
4, De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
5. Ajoelhado &m um ou ambos os joelhos
7. Andando ou s& movendo
CATEGORIA DE ACAD

293 s

o 1 i 2

1. Carga menor ou igual 10 Kg
2. 530 necessarias corregoes em um futuro

2. Carga maior que 10 Kg e menor ou igual 20 Kg proximo

i3 3. Carga maior que 20 Kg
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Avaliacao para abertura da vélvula - Postura 3
METODO OWAS - | ®

MNimero de tarefas
Postura das costas

1 Erets Tarefa: 3 - -
il
2. Inclinada Descricdo da tfarefa: SALVAR DADDS
\ 2 Ereta & forcida |Abertura da wahvla -
v 2

-

4. Inclinada e torcida Porcentagem

os o de tempo 3 o

1 nesta tarefa

BAMCO DE DADOS
Postura dos bracos

1. Os dois bragos abaixo dos ombros 0
2. Um brago no nivel cu acima dos ombros INFORMACTES
3. Ambos 02 braces no nivel ou acima dos ombros

1 2 + 3

Postura das pernas

1. Sentado

2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
,-5 4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé& ou agachado com um dos joelhos dobrados
3 {4 {5 B 7

&. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos
7. Andando ou s& movendo

Esforco CATEGORIA DE AGAD

1. Carga mener ou igual 10 Kg

2. 580 necessarias corregdes em um futuro
. 2. Carga maior gue 10 Kg & menor ou igual 20 Kg proximo

" 2 ™ 3 3. Carga maior que 20 Kg

1 (e 2




ANEXO 4 - Avalia¢cBes posturais através do método RULA

Avaliacdo para operacao de comando

(A

Exportar

Nome do trabalhador
Empresa

Setor

Funcéo

Tarefa Executada
Braco

Antebraco

Punho

Rotacdo do punho

Pescoco

Tronco

Pernas

Musculatura (Grupo A)
Musculatura (Grupo B)
Carga (Grupo A)
Carga (Grupo B)

Pontuacédo

Avaliacdo para preparo de produto quimico

|Traba|hadDrC
|CGTEE IMFPRINIE
|Tratament0 de dgua
e
|Operador1 ‘\L‘
ExXCLUIR

|Operag§o de comando

|De 45 a 90 graus |

-

|De B0 2100 graus

PROCURAR

|Entre-153+‘|5 gravs |

Fiotag3o média

Ly

|DeDa‘IDgraus |

|DeDa2D qraus | | <;
|F'ernas & pés bem apoiados e equilibrados WOLTAR
|Carga menar que 2 K.g intermitente
|Carga menor que 2 K.g intermitente
3 Nivel de acdo | 2 W [ 23 | M
— O

BANCO DE DADOS - METODO RULA

Exportar

Nome do trabalhador
Empresa

Setor

Funcédo

Tarefa Executada
Braco

Antebraco

Punho

Rotacdo do punho

Pescoco

Tronco

Pemas

Musculatura (Grupo A)
Musculatura (Grupo B)
Carga (Grupo A)
Carga (Grupo B)

Pontuacéo

LISTA COMPLETA

|TrabalhadDrD
|CGTEE IMFRIMIR
|Tratament0 de agua
BB
|Operador 2 ‘H
ExCLUIR

|Preparo de produto guimico

|Mai0r que 90 graus |

-

|De B0 & 100 graus |

PROCURAR

|Entre -15e + 15 graus |

Rotagio extrema

lap

|DeDa1Dglaus |

|De 0 a 20 graus |F|0ta;:50

|Inc:|ina;;50 lateral <;

|F'ernas & péz ndo estio cometamente apoiados e equilibradas

WOLTAR

|Carga menor que 2 Kg intermitente

|Carga menor que 2 Kg intermitente

| 5 Niveldeacdo | 3

M 583 2|

LISTA COMPLETA
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ANEXO 5 — Dados utilizados para a construcéo dos resultados das avaliacdes fisico-

Ruido- Operador 1

ambientais

Médias a cada 0,5 h Limite mamg;gg)e €xposicao Nivel de ruido (dBA)
1 85 71
2 85 69,3
3 85 73,8
4 85 73,2
5 85 78,4
6 85 78,7
7 85 76,3
8 85 71
9 85 73,4
10 85 77,8
11 85 78,3
12 85 77,2
13 85 68,8

Ruido- Operador 2 A

Médias a cada 0,5 h

Limite méaximo de exposicao

Nivel de ruido (dBA)

(dBA)
1 85 72,3
2 85 68
3 85 68
4 85 69,4
5 85 70,9
6 85 74
7 85 71
8 85 74,8
9 85 67,9
10 85 68,1
11 85 69,4
12 85 74,3




Ruido- Operador 2B

85

Médias a cada 0,5 h Limite mémggg)e exposi¢ao Nivel de ruido(dBA)
1 85 70,9
2 85 70,2
3 85 69,6
4 85 68,6
5 85 77,4
6 85 74,8
7 85 68,5
8 85 68,1
9 85 77,3
10 85 85 7
11 85 78.2
12 85 69,5
13 85 73.4

Ruido- Analista de laboratério

Médias acada05h | LMite méx'zggg)e eXpOSIGa0 | \iel de ruido (dBA)
1 85 71,4
2 85 67.9
3 85 67.9
2 85 68,5
5 85 68,3
6 85 67.9
7 85 67.9
8 85 67.9
9 85 685
10 85 71,7
11 85 69,3




lluminamento - Area interna do pré-tratamento

86

Numero medicéo

Limite minimo (lux)

Limite maximo (lux)

lluminancia (lux)

1 500 1000 120
2 500 1000 130
3 500 1000 125
4 500 1000 250
5 500 1000 170
6 500 1000 500
7 500 1000 490
8 500 1000 140
9 500 1000 300
10 500 1000 450

lluminamento - Area externa do pré-tratamento

Numero medicéo Limite minimo(lux) lluminancia(lux)
1 500 1990
2 500 2030
3 500 790
4 500 8000
= 500 11100
6 500 10700
7 500 2000
8 500 1300
9 500 7000
10 500 6800




lluminamento - Planta de desmineralizac&o
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Numero medicéao Limite minimo (lux) lluminancia (lux)
1 500 14800
2 500 15200
3 500 8500
4 500 6100
5 500 3600
6 500 3700
7 500 8800
8 500 10000
9 500 7800
10 500 5700

lluminamento - Sala de dosagem de produtos quimicos

Ndmero medig&o | Limite minimo(lux) | Limite maximo(lux) |!luminancia(lux)
1 500 1000 138
2 500 1000 128
3 500 1000 197
4 500 1000 124
5 500 1000 297
6 500 1000 232
7 500 1000 312
8 500 1000 129
9 500 1000 235
10 500 1000 148




lluminamento — Laboratério
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Numero medicdo | Limite minimo (lux) | Limite maximo (lux) | lluminancia (lux)
1 500 1000 270
2 500 1000 442
3 500 1000 403
4 500 1000 868
5 500 1000 418
6 500 1000 307
7 500 1000 775
8 500 1000 715
9 500 1000 557
10 500 1000 202
lluminamento — Sala de Comando
NUumero medicéo ,L.imite ,L_imite lluminéncia (lux)
minimo(lux) maximo(lux)
1 500 1000 226
2 500 1000 233
3 500 1000 189
4 500 1000 259
5 500 1000 118
6 500 1000 205
7 500 1000 309
8 500 1000 238
9 500 1000 242
10 500 1000 198




Conforto térmico - Pré-tratamento
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Medicao Limite maximo permitido IBUTG externo medido
1 26,7 15,8
2 26,7 15,8
3 26,7 15,8
4 26,7 15,8
S 26,7 15,7
6 26,7 15,7
I 26,7 15,7
8 26,7 15,7
9 26,7 15,6
10 26,7 15,6
11 26,7 15,6
12 26,7 15,6
13 26,7 15,6
14 26,7 15,6
15 26,7 15,5
16 26,7 15,5
17 26,7 15,5
18 26,7 15,5
19 26,7 15,5
20 26,7 15,5
21 26,7 15,5
22 26,7 15,5
23 26,7 15,5
24 26,7 15,4
25 26,7 15,4
26 26,7 15,4
27 26,7 15,4
28 26,7 15,4
29 26,7 15,3
30 26,7 15,3
31 26,7 15,3
32 26,7 15,3
33 26,7 15,3
34 26,7 15,2
35 26,7 15,2
36 26,7 15,2
37 26,7 15,2
38 26,7 15,2
39 26,7 15,2
40 26,7 15,1
41 26,7 15,1
42 26,7 15,1
43 26,7 15,1
44 26,7 15,1
45 26,7 15,1




Conforto térmico — Planta e desmineralizacéo
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Medicao Limite maximo permitido IBUTG externo medido
1 26,7 14,1
2 26,7 14,2
3 26,7 14,2
4 26,7 14,2
5 26,7 14,2
6 26,7 14,2
7 26,7 14,3
8 26,7 14,2
9 26,7 14,1
10 26,7 14,1
11 26,7 14,1
12 26,7 14,1
13 26,7 14,1
14 26,7 14
15 26,7 14
16 26,7 14
17 26,7 14
18 26,7 14
19 26,7 13,9
20 26,7 13,9
21 26,7 13,9
22 26,7 13,8
23 26,7 13,8
24 26,7 13,8
25 26,7 13,8
26 26,7 13,7
27 26,7 13,7
28 26,7 13,7
29 26,7 13,6
30 26,7 13,6
31 26,7 13,6
32 26,7 13,6
33 26,7 13,6
34 26,7 13,5
35 26,7 13,5
36 26,7 13,5
37 26,7 13,5
38 26,7 13,5
39 26,7 13,4
40 26,7 13,4
41 26,7 13,4
42 26,7 13,4
43 26,7 13,4
44 26,7 13,3
45 26,7 13,3




Conforto térmico — Sala de dosagem
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Medicéo Limite maximo permitido IBUTG interno medido
1 26,7 17
2 26,7 17
3 26,7 17
4 26,7 17
5 26,7 16,9
6 26,7 16,7
7 26,7 16,6
8 26,7 16,5
9 26,7 16,4
10 26,7 16,3
11 26,7 16,2
12 26,7 16,1
13 26,7 16
14 26,7 15,9
15 26,7 15,8
16 26,7 15,7
17 26,7 15,7
18 26,7 15,6
19 26,7 15,5
20 26,7 15,5
21 26,7 15,5
22 26,7 15,4
23 26,7 15,3
24 26,7 15,3
25 26,7 15,2
26 26,7 15,2
27 26,7 15,1
28 26,7 15
29 26,7 15
30 26,7 15
31 26,7 14,9
32 26,7 14,9
33 26,7 14,8
34 26,7 14,7
35 26,7 14,7
36 26,7 14,5
37 26,7 14,5
38 26,7 14,5
39 26,7 14,5
40 26,7 14,5
41 26,7 14,4
42 26,7 14,4
43 26,7 14,4
44 26,7 14,4
45 26,7 14,3




Conforto térmico — Laboratoério
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Medicao Limite maximo permitido IBUTG interno medido
1 30 18,4
2 30 18,4
3 30 18,4
4 30 18,5
5 30 18,4
6 30 18,4
7 30 18,4
8 30 18,5
9 30 18,4
10 30 18,5
11 30 18,4
12 30 18,4
13 30 18,4
14 30 18,4
15 30 18,4
16 30 18,4
17 30 18,4
18 30 18,4
19 30 18,3
20 30 18,3
21 30 18,4
22 30 18,4
23 30 18,3
24 30 18,3
25 30 18,3
26 30 18,2
27 30 18,2
28 30 18,2
29 30 18,2
30 30 18,2
31 30 18,2
32 30 18,1
33 30 18,1
34 30 18,1
35 30 18,1
36 30 18,1
37 30 18
38 30 18
39 30 18
40 30 18
41 30 18
42 30 18
43 30 18
44 30 18
45 30 17,9




Conforto térmico — Sala de comando
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Medicao Limite maximo permitido IBUTG interno medido
1 30 20,5
2 30 20,5
3 30 20,5
4 30 20,5
5 30 20,5
6 30 20,5
7 30 20,5
8 30 20,5
9 30 20,5
10 30 20,5
11 30 20,5
12 30 20,5
13 30 20,5
14 30 20,5
15 30 20,5
16 30 20,5
17 30 20,5
18 30 20,4
19 30 20,4
20 30 20,4
21 30 20,4
22 30 20,4
23 30 20,5
24 30 20,5
25 30 20,5
26 30 20,5
27 30 20,5
28 30 20,5
29 30 20,5
30 30 20,5
31 30 20,5
32 30 20,5
33 30 20,5
34 30 20,5
35 30 20,5
36 30 20,5
37 30 20,5
38 30 20,5
39 30 20,5
40 30 20,4
41 30 20,4
42 30 20,4
43 30 20,4
44 30 20,4
45 30 20,5




