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RESUMO

O setor moveleiro se apresenta como uma area estratégica para a economia
brasileira, pois € caracterizado por um universo amplo de empresas, em sua maioria
de pequeno porte. Neste setor o risco de acidentes € muito alto, em razdo da
existéncia de maquinas de cortes, que podem causar lesbes, ferimentos diversos e
até mesmo a amputacdo de membros, bem como distarbios posturais e de ordem
musculoesquelética. Dentro desta perspectiva, este estudo teve como objetivo
propor melhorias ergonémicas para uma marcenaria. A metodologia aplicada foi a
Andlise Ergonbmica do Trabalho, por meio de entrevistas; observacdes diretas;
técnicas OWAS e diagrama das areas dolorosas. Constataram-se diversos
problemas e diante disso, solugdes ergonémicas foram propostas pelo plano de

acao 5W1H, visando eliminar ou reduzir os riscos encontrados.

Palavras-Chave: Andlise Ergonémica do Trabalho. Marcenaria. OWAS.



ABSTRACT

The furniture sector presents itself as a strategic area for the Brazilian economy, as it
Is characterized by a wide universe of companies, most of them small. In this sector,
the risk of accidents is very high, due to the existence of cutting machines, which can
cause injuries, various injuries and even amputation of limbs, as well as postural and
musculoskeletal disorders. Within this perspective, this study aimed to propose
ergonomic improvements for joinery. The applied methodology was the Ergonomic
Analysis of Work, through interviews; direct observations; OWAS techniques and
diagram of painful areas. Several problems were found and, therefore, ergonomic
solutions were proposed by the 5W1H action plan, aiming to eliminate or reduce the

risks found.

Keywords: Ergonomic Work Analysis. Woodwork. OWAS.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem por finalidade contextualizar a relevancia do tema para o
setor, assim como apresentar 0s objetivos, a justificativa, a delimitacdo da pesquisa

e a estrutura do trabalho.
1.1 Contextualizacdo do tema

Diante do atual cenério econbmico, o setor moveleiro se apresenta como
uma area estratégica com todas as caracteristicas de um setor de expressiva
produc&o e consumo nacional com forte potencial gerador de emprego. E constituido
por aproximadamente, 19 mil empresas, em sua maioria de pequeno porte
localizadas nos polos das regifes Sul e Sudeste do Brasil (ABIMOVEL, 2019).

Em meio a pandemia da COVID-19 (doenca causada pelo novo
coronavirus), pelo menos 600 mil micro e pequenas empresas fecharam as portas e
nove milhdes de trabalhadores foram demitidos no pais, segundo levantamento feito
pelo Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (2020). No entanto,
o setor moveleiro identifica tendéncias e oportunidade para expansao, o isolamento
social criou novas demandas, com o layout da casa e os itens dentro dela passando
a integrarem o espaco de trabalho no ambiente doméstico, aumentou a procura por
moveis planejados e sob medida, principalmente para home office (PORTAL SETOR
MOVELEIRO, 2020).

Neste momento de retomada do crescimento da industria moveleira, existe
uma busca constante por melhorias nas condi¢cdes de trabalho, pois em ambientes
mais seguros para os trabalhadores, ha, consequentemente, um aumento na
qualidade e produtividade (JUCA, 2018). Santos e Almeida (2016) ressaltam que
neste setor, as marcenarias necessitam de um aprofundamento dos estudos
referentes a saude ocupacional, considerando a gama de fatores de risco existentes,
gue apesar da gravidade de alguns destes, a maior parte dos trabalhadores
desconhece ou banaliza o impacto que podera ter na sua saude e seguranca.

Segundo Moraes (2019, p. 9) “nas fabricas de mdveis, o risco de acidentes
de trabalho € significativamente alto, em razdo da existéncia de maquinas de cortes,
gue podem causar lesGes e ferimentos diversos e até mesmo a amputacdo de
membros”. Para Juca (2018) durante a montagem do movel e transporte das pecas

por toda a extensdao da fabrica, podem, muitas vezes, ocorrer lesbes



15

musculoesqueléticas, devido o incorreto manuseio de cargas e posturas nocivas a
saude do trabalhador.

O estudo ergondémico do trabalho em industrias fabricantes de moéveis e a
imediata aplicacdo de seus resultados podem levar a condicbes mais seguras e
saudaveis no ambiente de trabalho (FIEDLER, 2003). Dessa forma, percebe-se a
contribuicdo da Analise Ergondmica do Trabalho (AET) que visa aplicar os conceitos
da ergonomia para analisar, diagnosticar e corrigir uma situacdo real de trabalho
(IIDA; GUIMARAES, 2016).

Dentro desta perspectiva, considera-se que as micro e pequenas empresas
do setor moveleiro, em geral as marcenarias, estdo mais propensas a condi¢cdes
inadequadas de trabalho devido a capacidade limitada de investimento em maquinas
e tecnologias. Portanto, verificou-se a necessidade da realizacdo de uma AET em
uma marcenaria na cidade de Bagé/RS, para compreender a situacao de trabalho,
identificar os riscos ocupacionais e propor melhorias ergondmicas.

Neste contexto se insere o presente estudo o que buscou responder a
seguinte questdo de pesquisa: “Qual € o olhar da ergonomia sobre o trabalho do

marceneiro”?
1.2. Objetivos
1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo geral propor acbes de melhorias

ergondémicas para uma marcenaria.
1.2.2 Objetivos especificos

a) ldentificar os processos que possuem maior potencial de risco ergondmico;

b) Analisar variaveis ergonémicas que se referem ao ser humano, a maquina, ao
ambiente e ao sistema para 0s processos considerados mais criticos;

c) Investigar quais as variaveis analisadas requerem melhorias, para

posteriormente, propor um plano de agéo para a empresa em estudo.
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1.3 Justificativa

De acordo com o levantamento mais recente realizado pelo Observatério de
Seguranca e Saude no Trabalho?!, entre 2012 e 2018, foram notificados cerca de 4,5
milhdes de acidentes de trabalho no Brasil, sendo que mais de 16 mil resultaram em
morte, porém 0s numeros podem ser maiores devido a subnotificagdo. Os principais
grupos de agentes causadores de acidentes de trabalho sdo maquinas e
equipamentos, que representam 15%. No entanto, o total de mortes causadas por
este grupo é trés vezes maior e, de amputacdes, chega a ser de 15 vezes mais, do
gue a média das demais causas (BRASIL, 2018).

No que concerne as doencas relacionadas ao trabalho, o Ministério da
Saude aponta que as LesbGes por Esforcos Repetitivos (LER) e os Disturbios
Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT) sdo as doengas que mais
afetam os trabalhadores brasileiros. Estudos indicaram que a atividade econdémica e
a ocupacdo podem ser variaveis determinantes para o desenvolvimento de
LER/DORT, no qual trabalhadores da industria e do comércio foram os que mais se
aposentaram por invalidez, tendo como causa lombalgia (BRASIL, 2019).

Na industria moveleira acidentes durante a operacdo das maquinas e
equipamentos utilizados no processamento da madeira sdo constantes, bem como
distlrbios posturais e de ordem musculoesquelética (REVISTA PROTECAOQ, 2012).
As micro e pequenas empresas do setor sdo as mais afetadas pelas consequéncias
dos acidentes de trabalho e doencas ocupacionais, sobretudo marcenarias, na qual,
segundo Vale (2016) ocorrem a grande maioria dos acidentes com mutilacao, devido
a riscos oriundos dos processos de usinagem da matéria-prima.

Para Campos (2013) mesmo o setor moveleiro ndo sendo tdo reconhecido
pela sua problemética com a Ergonomia, 0s casos de marceneiros com afastamento
do trabalho por dores musculares e pelo excesso de esforco fisico sdo frequentes,
dado que o numero de clientes que residem em apartamentos aumentou, e
seguidamente, esses trabalhadores necessitam subir muitos lances de escada até o
cliente para uma entrega e montagem.

Nesse sentido, a Andlise Ergondmica do Trabalho procura compreender as

técnicas utilizadas pelos trabalhadores na confrontacdo com o trabalho, para

1 Observatorio de Seguranca e Salde no Trabalho — plataforma digital criada em 2017 pelo Ministério
Publico do Trabalho (MPT) em parceria com a Organiza¢do Internacional do Trabalho (OIT) (BRASIL,
2018).
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minimizar ou limitar as suas condi¢cbes patogénicas (ABRAHAO et al., 2009).
Vasconcelos (2017, p. 24) destaca que “a aplicagdo da ergonomia nas industrias
moveleiras, tém se difundido cada vez mais para melhorias dos postos de trabalho”.

Entretanto, no segmento de marcenarias ha poucos estudos referentes a
AET, o que justifica a realizacdo da presente pesquisa. Além disso, a andlise prévia
dos possiveis riscos existentes nas marcenarias contribui na prevencéao de doencas
ocupacionais, visto que estabelece critérios para a reducdo das emissoes,
diminuindo a exposicéo do trabalhador a tais situacdes de risco (BARBOSA, 2014).
Como também, o estudo das posturas de trabalho e da aplicacdo de forcas nas
atividades de fabricacdo de moveis, é importante na analise das exigéncias fisicas
do trabalho executado, pois permite o planejamento da atividade de modo a reduzir
os esforcos desnecessarios, favorecendo a salude e o bem-estar dos trabalhadores
(SILVA, 2003).

1.4 Delimitacdo da pesquisa

O estudo e aplicacdo da Andlise Ergonémica do Trabalho foram realizados
em uma marcenaria, localizada na cidade de Bagé, no estado do Rio Grande do Sul.
Assim sendo, delimitou-se avaliar somente a atividade do marceneiro sobre o
processo mais critico, ndo foram desenvolvidos estudos de servicos externos
(atendimento aos clientes em domicilio).

Os riscos ocupacionais foram avaliados qualitativamente, pois néo foi
possivel mensura-los devido a limitacBes decorrentes da pandemia, 0s instrumentos
de medicéo disponibilizados pela universidade, que seriam utilizados, ndo estavam

calibrados para a coleta dos dados.
1.5 Estrutura do trabalho

O presente estudo esta estruturado em cinco capitulos. O capitulo um
apresenta a introducao, que € subdividida em contextualizacdo do tema, objetivos,
justificativa, delimitacdo da pesquisa, bem como a estrutura do trabalho.

O capitulo dois refere-se a revisédo de literatura com os topicos pertinentes a
pesquisa: caracterizacdo do setor moveleiro, ergonomia, Norma Regulamentadora
n.° 17 (NR-17), Analise Ergondmica do Trabalho (AET), técnicas ergonOGmicas e

fatores ambientais. Por sua vez, o capitulo trés descreve a metodologia utilizada no
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estudo de caso, explanando a classificagdo da pesquisa e 0s procedimentos
metodoldgicos.

No capitulo quatro encontram-se a caracterizacdo da empresa, os resultados
e discussfes da aplicacdo do método proposto. Por fim, o capitulo cinco apresenta
as considerac0es finais para o caso estudado, bem como contribui¢cdes e sugestdes

para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta os principais conceitos de caracterizacdo do setor
moveleiro, ergonomia, Norma Regulamentadora n.° 17 (NR-17), Analise Ergondmica
do Trabalho (AET), técnicas ergondmicas e fatores ambientais, a fim de fundamentar

e nortear a pesquisa.
2.1 Caracterizacao do setor moveleiro

A producdo de moveis, em particular os de madeira, pode ser considerada
uma das mais tradicionais atividades da industria de transformacdo, que engloba
caracteristicas como elevada utilizacdo de insumos de origem natural, emprego
intensivo de mé&o de obra, reduzido dinamismo tecnoldgico e alto grau de
informalidade (GALINARI; JUNIOR; MORGADO, 2013). Entretanto, o setor tem
crescido e se profissionalizado a cada ano, tanto no mercado interno como no
mercado externo, conforme os dados mostrados na Tabela 1 (BRAZILIAN
FURNITURE, 2019).

Tabela 1 — Panorama geral do setor moveleiro no Brasil - 2019

Aspectos Dados
Ndmero de indlstrias 19 mil empresas
Producéo - pecas 435.9 milh6es
Eggrregos diretos /indiretos gerados pelo 268.3 mil funcionarios
Exportacédo do setor em US$ 701.8 milhdes
Importagdo em US$ 592.3 milhdes
Valor da producéo 67.4 bilhdes
Investimentos em R$ 1.172 bilhdes

Principais destinos da exportacdo de méveis EUA (31,3%), Reino Unido (10,9%),
Uruguai (7,5%), Peru (6,9%) e Chile (5,4%)

Origem das importacdes de moveis China (29%), Alemanha (28,6%),

Taiwan (6,2%), Austria (3%) e EUA (1,2%)
Ranking na producdo mundial 6° maior produtor
Participagdo no comércio mundial 30° maior exportador e 68° maior importador

Principais estados exportadores de méveis Santa Catarina (41,3%), Rio Grande do Sul (29,1%) e
Parana (14,6%)

Fonte: Adaptado de Brazilian Furniture (2019).

Desta forma, os dados revelam a importancia do setor moveleiro para a
economia brasileira, sobretudo pela capacidade de geracdo de empregos, mesmo
diante da crise econbmica. A atividade é bastante difundida pelo territorio nacional,

com a significativa presenca de pequenos empreendimentos, principalmente
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marcenarias que executam trabalhos customizados e em geral utilizam um processo
mais manual que as industrias com producdo moveleira em massa. Os principais
polos produtores no Brasil sdo: Bento Gongalves (RS), Sdo Bento do Sul (SC),
Arapongas (PR), Ub4 (MG), Linhares (ES), Mirassol, Votuporanga e Grande Sao
Paulo (SP) (FIRJAN, 2015).

Segundo informacdes da Associacdo das Industrias de Moveis do Estado do
Rio Grande do Sul - MOVERGS (2019) o Rio Grande do Sul possui 2.462 empresas
no segmento de maoveis, que no ano de 2019 geraram 40.801 postos de trabalho,
com um faturamento de 17 bilhdes, o que representa 24,6% sobre o valor nacional.
As exportacdes somaram US$ 189.705 milhdes, em destaque os moveis de madeira
(sendo aproximadamente 29,5% do total exportado pelo pais), enquanto as
importacdes chegaram a US$ 7.486 milhdes, partes de moveis e assentos
respondem pela maior parcela de importacao.

A composicdo do setor moveleiro é feita em funcdo da Classificacao
Nacional de Atividades Econdémicas (CNAE), adotados pelos diversos o6rgaos da
Administracdo Tributaria do pais. A Tabela 2 apresenta a relacdo dos codigos da
CNAE de acordo com a matéria-prima utilizada para a fabricacdo de moveis.

Tabela 2 — Cédigos e denominacfes da CNAE considerados para composi¢édo do
setor moveleiro de acordo com a matéria-prima utilizada

Fabricacdo de Méveis

CNAE Denominacbes

31.01-2 Fabricacdo de méveis com predominancia de madeira

31.02-1 Fabricacdo de moveis com predominancia de metal

31.03-9 Fabricacdo de moveis de outros materiais, exceto madeira e metal
31.04-7 Fabricacao de colchdes

Fonte: Adaptado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2020).

Conforme Ferreira et al. (2008) em relacdo ao uso ao qual se destina, a
indastria moveleira divide-se em: mdveis residenciais, moveis para escritério e
moveis institucionais (mobiliario para escolas, hospitais, comércio, entre outros).
Quanto ao processo produtivo, a fabricacdo pode ser seriada ou sob encomenda e,
a respeito do design pode ser predominantemente torneado ou retilineo.

De acordo com o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (2019) a cadeia produtiva de moveis envolve diversas etapas de
producéo, tendo inicio na extracdo de matérias-primas brutas (madeiras brutas de
areas florestais, algoddo e minérios) e continuidade na sua transformacdo em

matérias-primas elaboradas (tdabuas de madeira macica, chapas de madeira
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processada, metais, plasticos, tecidos, entre outros) nas diferentes industrias
(madeireira, quimica, téxtil e metallrgica), sendo, enfim transformadas em produtos
mobiliarios na industria de moveis. Esses produtos séo distribuidos por meio de
diferentes canais comerciais até chegar ao consumidor.

A industria moveleira tem um histérico de baixo teor tecnoldgico por ser uma
manufatura tradicional, ou seja, possui baixo risco de tornar-se obsoleta. Porém,
com a modernizacdo da producdo associada a competicdo acirrada no mercado, 0
segmento moveleiro esta sofrendo importantes transformacdes tecnolbgicas, que
estdo focadas em aumento de produtividade, variedade de produtos e integracao de
softwares com maquinas, por meio de conceitos da industria 4.0 (SEBRAE, 2019).

Por sua vez, a maior parte das micro e pequenas empresas do setor procura
assentar a sua competitividade na habilidade e no baixo custo da méao-de-obra,
inserindo poucas inovagbes em maquinas e equipamentos, € comum observar em
um mesmo ambiente fabril maquinas de ultima geracdo operando ao lado de
maquinas defasadas sem dispositivos de protecdo (ABDI, 2008). Assim sendo, o
risco de acidentes é muito alto, especificamente em marcenarias, porque as
maquinas de corte como serras circulares, podem ocasionar a amputacdo de
membros superiores, e também, emitem ruidos indesejaveis, com potencial para
causar danos a audicéo dos trabalhadores (FIEDLER et. al., 2001).

Diante disso, existe uma busca por melhores praticas por parte das
empresas do setor moveleiro na tentativa de qualificacdo de mercado e,
consequentemente, das condi¢cOes de trabalho (MACIEL, 2010). A ergonomia pode
contribuir para melhorar a eficiéncia, a confiabilidade e a qualidade das operacdes
industriais, por meio do aprimoramento do sistema humano-maquina-ambiente,
melhoria das condicbes de trabalho e organizacdo do trabalho (IIDA; GUIMARAES,
2016).

Neste ambito, distintas pesquisas relacionadas a Ergonomia no setor
moveleiro foram publicadas. Algumas destas pesquisas analisadas estédo

apresentadas no Apéndice A que consta o “estado da arte” sobre o tema.
2.2 Ergonomia

De acordo com lida e Guimaraes (2016, p. 2) a ergonomia (ergonomics),
também chamada de fatores humanos (humam factors), € “o estudo da adaptacéo

do trabalho ao ser humano”, sendo que este trabalho ndo abrange somente a



22

relacdo com maquinas e equipamentos, mas com todas as atividades envolvidas
antes, durante e apos a realizacao do trabalho. A ergonomia pode ser entendida, de
modo geral, como uma disciplina que tem como finalidade transformar o trabalho,
em suas diferentes dimensfes, adequando-o as caracteristicas e limitagcdes do ser
humano (ABRAHAO et al., 2009).

O surgimento da ergonomia ndo pode ser definido com precisdo, mas sua
evolucdo conceitual se deu em consequéncia da concepcdo e problemas
operacionais apresentados pelos avancos tecnolégicos dos ultimos anos (SILVA;
PASCHOARELLI, 2010). Conforme Costa, Bernardina e Sousa (2014) o termo
ergonomia foi utilizado pela primeira vez em 1857 pelo cientista polonés Wojciench
Jastrebowski, em um artigo intitulado “Ensaios de ergonomia, ou ciéncia do trabalho,
baseada nas leis objetivas da ciéncia sobre a natureza”.

Segundo Wisner (1994), citado por Abrahdo et al. (2009, p. 21) os relatos
sobre as origens da ergonomia moderna, comumente, sdo associados ao final da
Segunda Guerra Mundial (1939-1945), a Royal Air Force (Forca Aérea Real
Britnica) que buscava compreender porque equipamentos extremamente
modernos, que deviam facilitar a conduta dos pilotos da aviagdo, ndo eram operados
com a eficiéncia e a eficacia esperadas. Para responder a esta demanda, constitui-
se uma equipe multidisciplinar composta por um engenheiro, um psicélogo e um
fisiologista. A analise da situacdo por diferentes olhares foi determinante no
diagnéstico do problema e para as solugcdes propostas, organizando e
homogeneizando as formas de apresentacédo das informacgfes para a producdo de
avides e, assim, limitando os erros de leitura e as possibilidades de incidentes e
acidentes (ABRAHAO et al., 2009).

A primeira associacdo cientifica de ergonomia foi a Ergonomics Research
Society (ERS), fundada na Inglaterra, no inicio da década de 1950. Em 1957, nos
Estados Unidos a Human Factors Society (HFES) foi criada. A terceira associagcao
surgiu na Alemanha, em 1958. A partir disso, durante as décadas de 1950 e 1960, a
ergonomia difundiu-se rapidamente em diversos paises, principalmente no mundo
industrializado (IIDA; GUIMARAES, 2016). Em 1961, foi fundada na Europa, a
International Ergonomics Association (IEA). Atualmente, a IEA retne mais de
guarenta associacdes de ergonomia em todo o mundo. No Brasil, a Associagéo
Brasileira de Ergonomia (ABERGO) foi fundada em 1983 e também é filiada a IEA
(DUL; WEERDMEESTER, 2012).
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O Quadro 1 apresenta as definicbes das principais associagcdes de

ergonomia.

Quadro 1 — Definicdes das principais associacdes de ergonomia

Associacdo Definicéo

“Ergonomia é o estudo do relacionamento entre
o homem e seu ambiente de trabalho,
equipamento e ambiente, principalmente a
aplicacdo dos conhecimentos de anatomia,
fisiologia e psicologia na solucdo dos problemas
surgidos desse conhecimento”.

Ergonomics Research Society — hoje Institute
of Ergonomics and Human Factors (IEHF)

“Ergonomia (ou fatores humanos) é a disciplina
cientifica preocupada com o entendimento das
interacbes entre seres humanos e outros
International Ergonomics Association (IEA) elementos de um sistema, e a profissdo que
aplica teoria, principios, dados e métodos ao
design, a fim de otimizar o bem-estar humano e
0 desempenho geral do sistema”.

“Se pudermos caracterizar a ergonomia como
uma disciplina que busca articular
conhecimentos sobre a pessoa, sobre a
tecnologia e a organizagcdo para sustentar sua
pratica de mudanca dos determinantes e
condicionantes da atividade profissional e do
uso e manuseio de produtos ou sistemas, entao
0 objeto da disciplina e da préatica em ergonomia
é facilmente compreensivel: trata-se de realizar
uma transformacdo positiva na configuracdo da
situacao de trabalho e no projeto dos produtos”.

Associacao Brasileira de Ergonomia
(ABERGO)

Fonte: Adaptado de Corréa e Boletti (2015).

Abrah&o et al. (2009, p. 24) destacam que “hoje em dia, a ergonomia se
transformou em instrumento que pode ser apropriado pelos mais diferentes atores
sociais, como o0s profissionais diretamente ligados as questdes do trabalho,
engenheiros, psicologos, administradores, socidlogos, enfermeiros, fisioterapeutas,
terapeutas ocupacionais, entre outros”. De acordo com Masculo e Vidal (2011) a
ergonomia traz inumeras contribuicées para a engenharia de producéo, fornecendo
seus conhecimentos para subareas tais como: engenharia do produto, engenharia
do trabalho, visando projetar, implantar e controlar o posto de trabalho e o modo de
trabalhar.

Segundo lida e Guimardes (2016, p.4) “a ergonomia estuda os diversos
fatores que influem no desempenho do sistema produtivo, e procura reduzir as
consequéncias nocivas sobre o trabalhador”. A Figura 1 mostra estes fatores, dos

guais é possivel compreender as implicacdes das consequéncias do trabalho.
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Figura 1 — Fatores que influenciam no desempenho do sistema produtivo

Consequéncias
do trabalho

Fadiga, Estresse,
Erros, Acidentes
A

Matéria-prima Produtos
Energia (gasta) Enerﬁia (gerada)
Informagoes Conhecimentos

Subprodutos

Sucatas
Rejeitos
Lixo

Fonte: lida e Guimaraes (2016).

Conforme os mesmos autores todos os fatores do sistema de producéo
influem nos riscos ergonémicos desde o recebimento da matéria-prima até a
execucdo da tarefa. Desta forma, a ergonomia busca reduzir a fadiga, estresse,
erros e acidentes, proporcionando segurancga, satisfacdo e saude aos trabalhadores,

durante a sua interagdo com o sistema produtivo.
2.2.1 Classificag&do da ergonomia

A International Ergonomics Association (2020) classifica a ergonomia quanto

aos dominios de especializacéo, isto €, quanto ao seu foco de analise, em:

a) fatores fisicos: contempla as caracteristicas da anatomia humana, fisiologia,
antropometria e biomecanica.

b) fatores cognitivos: refere-se a percepcdo, memdria, raciocinio, resposta
motora, interacdo humano-computador, comunicacédo e trabalho em equipe.

c) fatores organizacionais: aborda a participagcdo, cooperacdo, sistemas

sociotécnicos e meio ambiente.

Para lida e Guimaraes (2016, p. 17) “a ergonomia pode dar diversas

contribuicbes para melhorar as condigdes de trabalho”, ou seja, em empresas, a
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ergonomia vai além do conforto fisico dos trabalhadores enquanto estes
desempenham suas atividades. Em algumas situacfes, sdo bastante abrangentes,
englobando a participagdo dos diversos niveis administrativos e variados
profissionais dessas empresas. Sendo assim, quanto a sua aplicacdo, a ergonomia

classifica-se em: concepcéo, correcao, conscientizagéo e participacédo (Quadro 2).

Quadro 2 — Classificacdo da ergonomia quanto as aplicacdes

Intervencdo ergonbmica que ocorre durante a fase inicial do
projeto do produto, da maquina, ambiente ou sistema. Sendo a
Ergonomia de concepg¢éo melhor aplicacdo da ergonomia, porque se aplica com base em
situacbes ndo reais, sobre um sistema que ndo existe. Exige
maior conhecimento e experiéncia.

Atua em situacdes reais, para resolver problemas que se refletem
na seguranca, fadiga excessiva, doencas do trabalhador ou
guantidade e qualidade da producdo. Observa-se que, muitas
vezes, a solucdo adotada ndo é a mais adequada, pois pode
Ergonomia de corregéo exigir custo elevado de implantacdo. Em certos casos, as
melhorias como mudancas de posturas, colocacao de dispositivos
de seguranca e aumento do iluminamento, podem ser realizadas
facilmente, enquanto em outros, como a redu¢éo da carga mental

ou de ruidos, tornam-se dificeis.

Consiste em capacitar os préprios trabalhadores por meio de
treinamento e reciclagem individual ou coletiva, devido a
Ergonomia de problemas ergondmicos que de uma forma ou de outra ndo
conscientizacao puderam ser solucionados nem na fase de concepcdo nem na
fase de correcado, alertando o trabalhador para as providéncias a
serem tomadas, quando tiver fatores de risco.

Busca incluir o préprio usuario do sistema na solucdo dos
problemas ergondémicos. Este pode ser um trabalhador, com
correcdo do posto de trabalho, ou um consumidor, quando se
trata de produtos de consumo. Consiste na crenca de que 0s
usuarios detém um conhecimento pratico, dos quais detalhes
podem passar despercebidos ao analista ou projetista.

Ergonomia de participagéo

Fonte: Adaptado de lida e Guimarées (2016).

Com base nesta classificacdo, os autores ainda destacam, que conforme a
ergonomia de conscientizacdo procura-se manter os trabalhadores informados, a
ergonomia de participagdo os inclui de maneira ativa, buscando a solugcéo para o
problema, fazendo a realimentacao de informacéo para as fases de conscientizagao,

correcdo e concepcao, tal como é mostrado na Figura 2.
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Figura 2 — A contribuigcdo da ergonomia pode ocorrer em diversas fases, entre a
concepcao, conscientizacéo e participacdo nos sistemas de trabalho

Y
Concepcao |[mmmgp-1 Correcao I—)Conscientizagﬁnl—) Participacao ‘
A A A

Realimentacoes

Fonte: lida e Guimar&es (2016).

2.3 Norma Regulamentadora n.®° 17 (NR-17)

As Normas Regulamentadoras (NR) estabelecem os parametros e as
instrucBes referentes a seguranca e saude no trabalho. Atualmente, existem 36
Normas Regulamentadoras em vigor no Brasil (eram 37, a NR-2, sobre inspecéao
prévia de estabelecimentos, foi revogada pela Portaria n.° 915, de 30 de julho de
2019 a fim de reduzir a burocracia), com o objetivo de garantir trabalho seguro e
sadio, prevenindo a ocorréncia de doengas e acidentes de trabalho (BRASIL, 2018).

Entre elas, estd a Norma Regulamentadora n.° 17 (NR-17), denominada
Ergonomia, publicada pelo Ministério do Trabalho e Emprego? por meio da Portaria
n.° 3.751, de 23 de novembro de 1990 e incluindo sua ultima atualizagdo/alteracéo
com a Portaria n.° 876, de 24 de outubro de 2018. Tem como objetivo “estabelecer
parametros que permitam a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto,
seguranca e desempenho eficiente” (BRASIL, 2018).

Esta norma trata das condigcbes de trabalho, que contém os aspectos
relacionados ao manuseio de materiais, mobiliario, equipamentos, condi¢cbes
ambientais e organizacdo (Quadro 3). Para avaliar a adaptacdo das condicdes de
trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, compete ao
empregador realizar a Andlise Ergondémica do Trabalho, tendo que a mesma
abordar, no minimo, as condi¢cdes de trabalho, conforme estabelecido na NR-17

(BRASIL, 2018).

2 Ministério do Trabalho e Emprego - 6rgéo extinto com a edicdo da Lei N.° 13.844, de 18 de junho de
2019, tornando a Secretaria de Trabalho do Ministério da Economia (BRASIL, 2019).
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Quadro 3 — Principais conceitos da NR-17 quanto aos aspectos das condi¢cles de
trabalho

Condicdes de trabalho Conceito

Entende-se por transporte manual de cargas, todo transporte em que
0 peso da carga € suportado inteiramente por um sé trabalhador,
abrangendo o levantamento e a deposicdo da carga.

O peso suportado durante o transporte manual de cargas ndo podera
comprometer, em hipétese alguma, a salde ou a seguranca do
trabalhador. Caso a carga nao for leve, o trabalhador deve receber
treinamento ou instrucdes satisfatérias quanto aos métodos de
trabalho.

Quando designados para esta atividade mulheres e trabalhadores
jovens (menor de 18 anos e maior de 14 anos), o peso devera ser
nitidamente inferior aquele admitido para os homens.

Levantamento, transporte
e descarga individual de
materiais

Estabelece uma série de medidas acerca da postura do trabalhador
para este contexto, e ainda, os requisitos minimos exigidos do seu
posto de trabalho, como:

a) ter altura minima da superficie de trabalho compativeis com o tipo
de atividade, com a distancia requerida dos olhos ao campo de
trabalho e com a altura do assento;

b) ter area de trabalho de facil alcance e visdo pelo trabalhador;

¢) ter caracteristicas dimensionais que possibilitem posicionamento e
movimentacdo adequados dos seguimentos corporais, ou seja, deve
proporcionar ao trabalhador alternncia de posturas.

Mobiliario dos postos de
trabalho

Todos 0s equipamentos que compdem um posto de trabalho devem
estar adequados as caracteristicas psicofisiolégicas dos
trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado. Por exemplo,
as superficies de trabalho, tais como: mesas, suporte para teclado,
suporte para monitor, deverdo ter suas estruturas adaptaveis as
condicdes do trabalhador.

Equipamentos dos postos
de trabalho

Em geral, devem estar adequadas as caracteristicas psicofisiolégicas
dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

Nos locais de trabalho onde séo executadas atividades que exijam
solicitacdo intelectual e atenc@o constantes sdo recomendadas as
seguintes condi¢bes de conforto:

a) niveis de ruido conforme definido pela NBR 101523;

b) indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C;

¢) velocidade do ar néo superior a 0,75 m/s;

d) umidade relativa do ar nao inferior a 40%.

Em todos os locais de trabalho deve-se ter iluminacdo adequada,
natural ou artificial, geral ou suplementar, compativel a natureza da
atividade.

Condi¢Bes ambientais de
trabalho

A organizacdo do trabalho deve ser adequada as caracteristicas
psicofisiologicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser
executado.

Organizacéo do trabalho Deve levar em consideragdo: as normas de producdo, o modo
operatorio, a exigéncia de tempo, a determinagcdo do contelddo de
tempo; o ritmo de trabalho e o contetdo das tarefas.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2018).

3 NBR 10152 - norma brasileira que estabelece niveis de pressdo sonora em ambientes internos a
edificacfes. O nivel de ruido aceitavel para efeito de conforto sera de até 65 dB (A) e a curva de
avaliacdo de ruido (NC) de valor ndo superior a 60 dB (BRASIL, 2018).
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Neste contexto, é importante destacar que a norma ndo estabelece, ainda,
critérios relativos as ferramentas manuais e elétricas usadas pelos trabalhadores em
suas atividades diarias. Estas ferramentas sdo apontadas como um dos maiores
problemas enfrentados hoje em relagdo a ergonomia, pois varias delas exigem que o
operador fique em posturas prejudiciais ou com esforcos demasiados, o que pode

acarretar diversos males a saude (PEREIRA, 2015).

2.4 Andlise Ergonémica do Trabalho

A Andlise Ergondmica do Trabalho (AET) € uma abordagem metodoldgica
proposta pela ergonomia, composta de varias etapas que se conectam com 0
propésito de entender e melhorar as condi¢cdes de trabalho, dentro dos limites
admissiveis para a producédo (ABRAHAO et al., 2009). E um processo construtivo e
interativo para a resolucdo de um problema complexo que necessita do
entendimento da tarefa, da atividade feita para realiza-la e das dificuldades para se
alcancarem o desempenho e a produtividade exigida (BRASIL, 2002).

Para Masculo e Vidal (2011) esta analise procura, em sua fase inicial,
determinar os fatos necessarios para as demandas ergondémicas, buscando assim,
referenciais relevantes para a formulacdo de um diagndstico e propondo métodos e
técnicas para uma melhor analise e definicdo dos problemas indicados. A AET deve
ser utilizada quando: o problema demandar uma anélise aprofundada; for necessario
um estudo para encontrar a melhor solucdo a ser tomada; ou as modificagOes
implementadas nao obtiveram um resultado eficaz (BRASIL, 2019).

Conforme lida e Guimaraes (2016) o método AET representa um exemplo
de ergonomia de correcdo, sendo estruturada, basicamente, em cinco etapas. No
entanto, o nimero de etapas pode sofrer algumas variacbes dependendo da

metodologia proposta (Quadro 4).

Quadro 4 — Etapas da AET adotadas por diferentes autores

(continua

Etapas da AET Autor (es)

1. Analise da demanda;

2. Levantamento de informacdes gerais;
3. Analise da tarefa;

4. Observacdes globais da atividade; Guérin et al. (2001)
5. Pré-diagnostico;

6. Diagnostico global e especifico.
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Quadro 4 — Etapas da AET adotadas por diferentes autores

(concluséao)

Etapas da AET Autor (es)

. Analise da demanda e do contexto;

. Andlise global da empresa;

. Andlise da populacéo de trabalhadores;

. Definigdo das situacdes de trabalho a serem estudadas;

. Descricdo das tarefas prescritas, das tarefas reais e das atividades;
. Estabelecimento de um pré-diagnéstico; Ministério do Trabalho
. Observagao sistemédtica da atividade e dos meios para realizar a tarefa; | e Emprego (2002)

. Diagnéstico dos diagnésticos;

. Validagéo do diagndstico;

10. Projeto de modificagbes/alteracdes;

11. Cronograma de implementagéo das modificagbes/alteragfes.

OCO~NOOUITA WN P

. Peticéo;

. Construcéo Social,

. Demanda ergondmica;

. Pré-diagnostico;

. Diagnéstico ergonémico;
. Projeto participativo;

. Solucdo.

Vidal (2003)

~NOoO O WN P

. Analise da demanda;

. Coleta de informacdes sobre a empresa;

. Levantamento das caracteristicas da populagéo;
. Escolha das situac@es de analise;

. Analise do processo técnico e da tarefa;

. Observacbes globais e abertas da atividade;
. Elaboracéo de um pré-diagnostico;

. Observacgbes sistematicas;

. Validacgéo;

10. Diagnoéstico;

11. Recomendac®es e transformacdes.

Abrahdo et al. (2009)

O©CO~NOOTA WN P

1. Analise da demanda;

2. Andlise da tarefa;

3. Andlise da atividade;

4. Formulagé&o do diagnostico;

5. Recomendacgdes ergondmicas.

lida e Guimaraes
(2016)

Fonte: Autora (2020).

Deste modo, pode-se observar, que as cinco etapas basicas para realizacéo
da AET mencionadas por lida e Guimardes (2016) compde 0 escopo de etapas
adotadas pela maioria dos autores expostos no Quadro 5. As trés primeiras
estabelecem a fase de andlise e possibilitam realizar o diagnéstico para, ao final,
formular as recomendacdes ergonémicas.

Conforme observado no Quadro 5, lida e Guimarédes (2016) apresentam
cinco etapas para a realizacdo da AET, que séo descritas a seguir:

a) Andlise da demanda: consiste na determinacdo da demanda (descricao do

problema ou da situacdo que justifique a necessidade de uma atuacao
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ergondmica), e esta pode ter varias origens, como, da direcdo da empresa,
dos trabalhadores e sindicatos, dos o6rgaos publicos de fiscalizacdo das
condi¢cdes de trabalho. Procura compreender a natureza e dimensao dos
problemas apontados. Nesta fase, é fundamental ter uma clara definicdo da
demanda para que a solucao seja formulada e apresentada corretamente.

b) Andlise da tarefa: corresponde a um planejamento do trabalho podendo estar

contida em documentos formais, como manual de operacdes, incluindo
descricdo de cargos e informalmente, pode atender a certas expectativas
gerenciais. Desse modo, a tarefa € um conjunto de objetivos prescritos que 0s
trabalhadores devem executar, assim, a AET analisa as divergéncias entre

aquilo que é prescrito (tarefa) e o que é executado realmente (atividade).

c) Andlise da atividade: é a etapa na qual se se observa o comportamento

d)

efetivo do trabalhador para a realizacédo de uma tarefa, ou seja, a forma como
o trabalhador opera para alcancar os objetivos que Ihe foram atribuidos.
Resulta de um processo de adaptacdo e regulacdo entre diversos fatores
internos e externos envolvidos no trabalho.

Formulacdo do diagndstico: esta etapa busca descobrir as causas que
geraram o problema descrito na demanda. Diz respeito aos varios fatores
pertinentes ao trabalho e a empresa, que influenciam na atividade de
trabalho. A Figura 3 mostra esses fatores: caracteristicas pessoais,
conhecimentos e estado momentaneo do trabalhador, em contrapartida os
meios técnicos, meios humanos, organizacdo e ambiente da empresa e como
elemento central, tem-se a atividade de trabalho que se relaciona com estes
componentes (trabalhador e empresa), por meio do contrato de trabalho e
principalmente, das tarefas reais e tarefas prescritas. Por exemplo, acidentes
podem ser ocasionados por pisos molhados, falta de manutencdo periddica
das maquinas, instrucdes mal entendidas, entre outros motivos. A baixa
gualidade no que é fabricado pode ser resultado de materiais defeituosos,
erros de dimensionamento do posto de trabalho ou pela execucédo de uma

série de tarefas inadequadas.
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Figura 3 — Estrutura dos componentes da situagao de trabalho que influenciam na
atividade de trabalho

TRABALHADOR EMPRESA
Contrato ) o
Caracteristicas pessoais nos Mesos técnicos
Sexo, idade, Posto de trabalho,

compleicao fisica

Conhecimentos

Escolaridade,
formacao
profissional,
experiéncia

Estado momentaneo

_Estresse, sono,
fadiga, motivacao

!

Tarefas

prescritas

Tarefas
reais

;

Atividade

maquinas
equipamentos

Mesos humanos

Chefia,
grupos, lideranca,

Organizacio

Cargos, horarios,

turnos, planejamento,

controles
Ambiente

Temperatura,
iluminac3o, ruidos,
gases

'

!

1

Satde, erros,
acidentes, absenteismos

Producao
Qualidade

Fonte: lida e Guimar&es (2016).

e) Recomendacdes ergondmicas: referem-se as providéncias que deverdo ser
tomadas para resolver o problema diagnosticado. Salienta-se que essas
recomendagdes devem ser claramente especificadas, descrevendo-se todas
as etapas necessarias para resolver o problema. Sugere-se, em alguns
casos, realizar a analise custo/beneficio, a fim de subsidiar as decisdes
gerenciais. Precisam apontar também as responsabilidades, ou seja, a
pessoa, se¢ao ou departamento encarregado da implementagdo, com a

indicacdo do respectivo prazo.

Como foi visto, a Analise Ergondmica do Trabalho faz uma diferenca
conceitual entre tarefa e atividade, mas, € importante ressaltar que na pratica, eles
podem ter o mesmo significado, especialmente nas pequenas e médias empresas,
gue nao tem descri¢cdes padronizadas dos cargos. Por isso, tarefa pode ser também,
aquilo que o efetivo de um cargo realiza no exercicio de sua atividade, e, por
conseguinte, atividade pode significar acdo, que equivaleria a um nivel mais
detalhado da tarefa (IIDA; GUIMARAES, 2016).
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Cabe destacar ainda que a metodologia apresentada ndo deve ser vista
como uma sequéncia de procedimentos aplicados, um ap6s o outro. E uma
transformacdo efetiva, podendo ser avaliada em termos da satisfacdo dos
trabalhadores, da reducdo dos riscos a saude e da melhoria da producéo,
assegurando a possibilidade de ajustes e regulag¢des introduzidas no decorrer de

toda a ac&o na busca da qualidade dos resultados (ABRAHAO et al., 2009).

2.5 Técnicas ergonémicas

Masculo e Vidal (2011) afirmam que ha uma grande quantidade de
ferramentas ou métodos disponiveis para a realizacdo de uma analise ergonémica.
Para lida e Guimardes (2016) a ergonomia usa tanto os métodos e técnicas das
ciéncias naturais, bem como os das humanas e sociais, que englobam as trés

grandes areas da ergonomia: fisica, cognitiva e organizacional.
2.5.1 Técnicas de ergonomia cognitiva

S&o técnicas baseadas no comportamento que tém origem na psicologia,
analisam as percepcdes, 0s processos referentes a cognicdo e ao conhecimento e
ainda, as reacdes dos individuos a uma dada circunstancia. Estas técnicas utilizam
manifestacbes comportamentais externas para avaliar tarefas e situacdes de
trabalho (IIDA; GUIMARAES, 2016).

De acordo com 0s mesmos autores, a escolha das técnicas vai depender da
natureza da pesquisa, dos objetivos pretendidos, da habilidade e conhecimento do
pesquisador e também das restricbes que encontrar na pratica. O Quadro 5
apresenta as principais técnicas de comportamento usadas e comparacdes entre

elas.

Quadro 5 — Principais técnicas de ergonomia cognitiva e suas comparacgdes

(continua)
Técnica PrlnC|pa|_s Vantagens Desvantagens
Caracteristicas
Exige planejamento Permite preenchimento | Pouca flexibilidade.
prévio. on-line. Superficialidade.
Uso da linguagem Grande numero de Distorgdes nas
escrita. sujeitos. respostas.
Questionario Pergunta e quesitos Economia de tempo e
pré-elaborados. de custo.
Reduzido ndmero de Facilidade de
quesitos. compilagéo, com
resultados numéricos.
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Quadro 5 — Principais técnicas de ergonomia cognitiva e suas comparagdes

(concluséao)

Técnica P”nC'Pa'.S Vantagens Desvantagens
Caracteristicas
Utiliza roteiro pré- Flexibilidade. Exige habilidades do
elaborado. Focalizacdo para entrevistador.
Linguagem verbal-oral. | aspectos importantes. | Tempo gasto.
Entrevistas Conversa dirigida. Dificuldade de

Possibilidade de
redirecionamento.

compilagéo.

Grupo de foco

Reunido com seis a
dez pessoas.
Dinémica de grupo.
Coleta de sugestdes.

Cooperacéo do grupo.
Baixo custo.
Tempo curto.

Depende da habilidade
do lider.

Dificuldade de
sintetizar as respostas.

Observacdes diretas

Registro de
comportamentos.
Classificacdo dos
eventos observaveis.

Comunicacédo nédo
verbal.

Realismo da pesquisa.

Influéncia do
observador.

Tempo longo.
Dificuldade de
sintetizar as respostas.

Fonte: lida e Guimaraes (2016).

2.5.2 Técnicas de ergonomia fisica

Para lida e Guimarées (2016) as técnicas de ergonomia fisica consistem nos
estudos sobre as medidas do corpo humano, o funcionamento do organismo e seu
desempenho. Durante uma jornada de trabalho, um trabalhador é capaz de adotar
centenas de posturas diferentes, logo, uma simples observacdo visual ndo é
suficiente para se avaliar essas posturas detalhadamente, sendo preciso usar
técnicas especiais para o correto registro e analise das muitas variaveis envolvidas
em cada caso.

No Quadro 6, estdo listadas as principais técnicas utilizadas na ergonomia

fisica. Essas técnicas podem ser qualitativas, semiquantitativas ou quantitativas.

Podem focar corpo inteiro ou apenas parte dele (IIDA; GUIMARAES, 2016).

Quadro 6 — Principais técnicas utilizadas na ergonomia fisica

(continua)
Objetivo da Tipo de . Variaveis . Estratégia de
e Técnica . Métrica x
avaliacao abordagem avaliadas observacao
Esforco Qualitativa Escala de Esforco geral | Classificagdo | Avaliacdo por
fisico Questionario Borg por nivel perguntas ao
para identificacéo trabalhador
Diagrama de Dor/ Classificacao | Avaliacdo por
Desconforto areas desconforto por escala perguntas ao
e/ou dor dolorosas geral trabalhador
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(continuacao)

Objet_ivoNda Tipo de Técnica Variéveis Métrica EstratégiaNde
avaliacao abordagem avaliadas observacao
Desconforto | Qualitativa Questionario Dor geral Sim/nédo para | Avaliacado por
el/ou dor Questionario noérdico perguntas perguntas ao
para identificacéo trabalhador
Risco de Qualitativa para Checkilist Postura Sim/n&o para | Selecdo com
DORT identificacdo — PLIBEL Forca perguntas base na
Corpo inteiro | Checklists Frequéncia experiéncia do
de acbes analista
Vibracbes
Temperatura
Checklist de Postura Soma de Avaliacéo por
Keyserling Forca escores de perguntas ao
Duragéo resultados trabalhador
Frequéncia positivos
de acbes
Vibracdes
Checklist de Esforco Classificacdo | Identificacédo da
Rodgers Frequéncia de acordo atividade mais
de acbes com a dificil pelo
Duracgéo sequéncia de | trabalhador
escores Identificacéo da
atividade mais
longa pelo
analista
Semiquantitativa | QEC — Quick | Postura Soma de Pior atividade
para identificagdo | Ergonomic Forca escores da tarefa
- Checklist Checkilist Duracao ponderados
Frequéncia
de acbes
Movimento
Semiquantitativa | OWAS — Postura Frequéncia Amostragem de
para analise Ovako Forca tempo
Working
Posture
Analysing
System
REBA — Rapid | Postura Soma de Em geral:
Entire Boby Forca escores posturas
Assessment ponderados prolongadas
Qualitativa para Cheklist de Estresse Sim/néo para | Papel e lapis/
Risco de identificacdo - Michigan fisico Forca perguntas video
DORT Checklist Repeticédo Computador
Membros
superiores Semiquantitativo | Strain Index Postura Multiplicag&o
para identificacdo | (Moore e Forca de escores/
- Checklist Garg) Duragéo indice de
Checklist Frequéncia risco
de acbes

Vibractes
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(concluséao)

Objet_ivoNda Tipo de Técnica Variéveis Métrica EstratégiaNde
avaliacao abordagem avaliadas observacao
Risco de Semiquantitativa | OCRA - Postura Soma de Identificacéo de

DORT para analise - Occupational | Forca escores acoes
Membros Checklist Repetitive Duracao ponderados repetitivas
superiores Actions Frequéncia
Checkilist de acbes
Vibracdes
Fatores
adicionais
Semiquantitativa | RULA - Rapid | Postura Soma de
para analise Upeer Limb Forca escores
Assessment Trabalho ponderados
estatico
indice OCRA- Soma de Identificacéo de
Occupational escores acles
Repetitive ponderados repetitivas
Actions indice de
risco
Carga de Quantitativa NASA-TLX Carga mental | Soma de Quantitativa
trabalho (Task Load Carga fisica escores
Index) Demanda ponderados
temporal
Performance
Esforco
Frustracéo
Manuseio de | Qualitativa- NIOSH/MMH- | Postura Sim/n&o para | Selecdo com
carga checklist Manual Forca perguntas base na
Material Duracgéo experiéncia do
Handling Frequéncia analista
Checklist de acdes
Movimento
Hazard Postura Sim/néo para | Sele¢cdo com
Evaluation Forca perguntas base na
Checklist for Duracéo experiéncia do
Lifting, Frequéncia analista
Carrying, de acdes
Pushing, or Movimento
Pulling Temperatura
Kodak Postura ‘X" se a Selec¢do com
Ergonomics Movimento questdo gera | base na
Material preocupacédo | experiéncia do
Handling analista
Checkilist
Quantitativa Equacao de Postura Multiplicagcéo
NIOSH Forca de escores
Duracao
Frequéncia
de acbes
Movimento

Fonte: Adaptado de lida e Guimaréaes (2016).
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Assim sendo, as técnicas qualitativas compreendem em observacdes diretas
do trabalho e do ambiente de trabalho; as técnicas semiquantitativas se baseiam em
observacbes diretas ou indiretas, nos quais os dados sao relacionados em
perguntas e convertidos em escalas numéricas ou diagramas e 0s critérios
guantitativos propdem equacdes para levantamentos de cargas e contam com 0
suporte de softwares (MELO et al., 2017). Um dos softwares mais utilizados € o
Ergolandia 7.0 que atualmente dispde de 26 ferramentas ergonOmicas para
avaliagdo e melhoria dos postos de trabalho (FBF SISTEMAS, 2020).

2.5.3 Técnicas organizacionais

Conforme Ferreira, Merino e Figueiredo (2017) a ergonomia organizacional
precisa ter um conjunto de conhecimentos, métodos e praticas que cada interventor
pode acionar em relacdo a especificidade de suas intervencdes. Nesse contexto,
Mésculo e Vidal (2011) destacam que as técnicas organizacionais mais importantes
para o engenheiro de producdo sao as que englobam conhecimentos da engenharia
de métodos, organizacdo do trabalho, processos produtivos, qualidade, higiene e
seguranca do trabalho, layout, além da propria ergonomia. Deste modo, os autores
citam algumas técnicas organizacionais: graficos de fluxo de processo; fluxograma;

arranjo fisico para o posto de trabalho, entre outras.

2.6 Fatores ambientais

Segundo Fiedler et al. (2010) o ambiente de trabalho é formado por um
conjunto de fatores interdependentes, que agem direta ou indiretamente na
gualidade de vida dos trabalhadores e nos resultados do proprio trabalho. lida e
Guimardes (2016) afirmam que as condicbes ambientais desfavoraveis sdo uma
grande fonte de tensdo e desconforto, aumentam o risco de acidentes e podem
ocasionar danos a saude.

Os profissionais que trabalham em marcenarias, comumente, executam sua
atividade em ambientes inadequados, expostos a elevados niveis de ruido,
iluminacéo deficiente e mal distribuida, condi¢des climaticas adversas e altos niveis
de exposicdo a poeiras e substancias quimicas, entre outros. Estes fatores
influenciam, de forma direta, no desempenho, seguranca e saude dos trabalhadores
(FIEDLER et al., 2010).
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2.6.1 Ruido

lida e Guimaraes (2016, p. 394) definem, operacionalmente, o ruido como
um “estimulo auditivo que nao contém informacdes relevantes para a tarefa em
execugao”. No entanto, para Abrah&o et al. (2009) o ruido pode ser considerado um
indicador preciso sobre o estado do sistema de producgéo, ele pode apontar se uma
maquina esta funcionando a contento, a proximidade de um veiculo, sendo assim,
uma informacgao sonora util para o andamento das a¢des no trabalho.

Fisicamente, o ruido é uma combinacdo complexa de diversas vibracoes,
aferidas em uma escala logaritmica, cuja unidade é chamada decibel (dB) (IIDA;
GUIMARAES, 2016). Desse modo, quanto & sua duracdo, os ruidos podem ser

classificados em trés tipos de acordo com o Quadro 7.

Quadro 7 — Classificacdo dos ruidos quanto a sua duracao

Tipos de ruidos

Sdo os ruidos de “fundo”, ocorrem com
uniformidade ao longo de toda a jornada de

Longa durag&o ou continuos trabalho.

Duram de um a dois minutos e causam
gueda no rendimento, tanto no inicio como o

Curta duragdo final do periodo do ruido.

Tem duracdo de apenas alguns segundos,
sendo nocivos quando os picos de energia

Curtissima duragdo ou de impacto acustica atingem niveis de 110 a 135 dB.

Fonte: Adaptado de lida e Guimarédes (2016).

Além dos niveis de ruidos estabelecidos pela NR-17, a Norma
Regulamentadora n.° 15 (NR-15), Atividades e Operacdes Insalubres, apresenta em
seu Anexo |, os limites de exposicdo para ruido continuo (Tabela 3). Os niveis sé&o
definidos em funcdo da intensidade do ruido no ambiente de trabalho e do tempo
gue o trabalhador fica exposto a ele (ANVISA, 2016).

Tabela 3 — Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

(continua)
Nivel de ruido dB (A) Méaxima exposicédo diaria 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
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Tabela 3 — Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente

(concluséo)

Nivel de ruido dB (A) Méaxima exposicédo diaria permissivel
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: BRASIL (2019).

De acordo com a Tabela 3, o ruido continuo de 85 dB é considerado o
maximo toleravel para a exposicédo durante oito horas diarias de trabalho. Constata-
se que, para cada aumento de cinco decibéis de nivel de pressao sonora, o tempo
de permanéncia tolerado para a exposicdo cai pela metade. Ndo € permitida
exposicao a niveis de ruido acima de 115 dB para trabalhadores que nao estejam
adequadamente protegidos (BRASIL, 2019).

O limite de tolerancia para ruido de impacto é de 130 dB, conforme o Anexo
II, da NR-15. Como consequéncia a exposicdo continuada a ruido elevado, o
trabalhador pode apresentar a perda auditiva induzida por ruido (Pair*) (BRASIL,
2006). Além disso, segundo Bistafa (2018) os ruidos com niveis elevados causam
varios efeitos indesejaveis: aumento da pressdo arterial, perturbacdo do sono,
stress, tensdo, queda do desempenho, irritacédo, danos e falhas estruturais.

Segundo Filipe et al. (2014) o ruido € o agente fisico existente em todas as
fabricas de modveis, em consequéncia do uso de maquinas rotativas, cujas ondas
sonoras alteram a pressao acustica que incide sobre os ouvidos dos trabalhadores.
O autor destaca que os valores de ruido podem sofrer alteracbes conforme o
material processado (madeira macica, compensado, painéis, entre outros). Para
Fiedler et al. (2009) o tipo de corte executado na peca (longitudinal, radial ou
transversal) e a qualidade da manutencdo da maquina sao fatores que também

exercem influéncia no valor do ruido.

4 Pair - configura-se como uma perda auditiva do tipo neurossensorial, geralmente bilateral,
irreversivel e progressiva com o tempo de exposi¢ao ao ruido (BRASIL, 2006).
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Venturoli et al. (2003) em sua pesquisa realizada em quatro marcenarias no
Distrito Federal, avaliaram os niveis de ruido emitidos por seis maquinas utilizadas
no processo de fabricacdo de moveis. O ruido foi medido com o auxilio de um
decibelimetro (medidor de nivel de pressdo sonora), com sensor posicionado
préximo ao nivel do ouvido do trabalhador enquanto operava a maquina, de acordo
com a norma. Na Tabela 4 encontram-se o0s resultados para o nivel de ruido nas

marcenarias analisadas.

Tabela 4 — Valores de ruido nas marcenarias estudadas no Distrito Federal

Empresa Magquina Média dB Mé?dma Expo_sli(;éo
(A) Diaria Permitida
Desempenadeira 94,88 2 horas
Tupia de mesa 93,15 2 horas e 40 min.
1 Serra circular de carrinho 93,09 2 horas e 40 min.
Desengrossadeira 92,43 3 horas
Lixadeira de cinta 89,55 4 horas e 30 min.
Furadeira horizontal 84,53 8 horas
Serra circular de carrinho 97,16 1 hora e 30 min.
Tupia de mesa 96,24 1 hora e 45 min.
> Desengrossadeira 94,41 2 horas e 15 min.
Desempenadeira 93,55 2 horas e 40 min.
Lixadeira de cinta 84,57 8 horas
Furadeira horizontal 84,18 8 horas
Serra circular de carrinho 98,06 1 hora e 15 min.
Desempenadeira 96,28 1 hora e 45 min.
3 Desengrossadeira 92,74 3 horas
Tupia de mesa 92, 55 3 horas
Lixadeira de cinta 88, 55 8 horas
Furadeira horinzontal 80, 75 8 horas
Serra circular de carrinho 101,34 1 hora
Desengrossadeira 98,77 1 hora e 15 min.
4 Desempenadeira 95, 34 2 horas
Tupia de mesa 94, 17 2 horas e 15 min.
Lixadeira de cinta 85, 15 8 horas
Furadeira horizontal 80, 32 8 horas

Fonte: Adaptado de Venturoli et al. (2003).

Conforme os dados apresentados na Tabela 4, os autores constataram que
a furadeira horizontal foi a Gnica maquina, em todas as empresas, que se enquadrou
dentro do limite permitido na NR-15. Os maiores niveis de ruido verificaram-se na
serra circular de carrinho e na desempenadeira, demandando, portanto, da
aplicacdo de medidas para a reducao do nivel de ruido na fonte ou como medida
corretiva, 0 uso obrigatério de protetores auriculares para evitar danos permanentes

a audicao.
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2.6.2 Temperatura

lida e Guimarées (2016) salientam que a temperatura € um fator limitante ao
desempenho humano e ha varios fatores que interferem na percepgéao de calor por
um individuo tal como: a temperatura do corpo, o tipo de atividade realizada e as
trocas de calor com o ambiente. Deste modo, para um confortavel ambiente térmico,
busca-se o equilibrio entre a temperatura medida e as sensacfes percebidas; visto
gue a umidade, a velocidade do ar e a ventilacdo sédo elementos que influenciam na
temperatura efetiva.

Conforme Ruas (1999, p. 11) “as sensac¢des sdo subjetivas, isto é,
dependem das pessoas, um certo ambiente confortavel termicamente para uma
pessoa pode ser frio ou quente para outra”. A norma ISO 7730, conceitua que um
espaco apresenta condicdes de conforto térmico quando o nimero de pessoas que
se sentem desconfortaveis ndo ultrapassa 10% (ISO, 2005).

Sendo assim, Llaneza Alvarez (2009) define a zona de conforto térmico
entre as temperaturas de 20°C a 24°C, umidade variando entre 40% e 80%,
velocidade do ar moderada (aproximadamente 0,2 m/s), com desvios de temperatura
ndo superiores a 4°C. Para Abrahdo et al. (2009) a temperatura influéncia
diretamente o trabalho humano, tanto na produtividade como no aumento da
probabilidade de acidentes e doencas laborais. O Quadro 8 mostra como o

organismo reage diante das diferentes situacfes e suas consequéncias.

Quadro 8 - A influéncia da temperatura no organismo em diferentes situacdes e suas
conseguéncias
(continua)

Situacgdes Consequéncias

Maior demanda de irrigagdo sanguinea;

O sangue flui para a superficie da pele para
eliminar o calor;

O coracdo passa a ser exigido no seu limiar de
bombeamento (25L/min);

A ocorréncia de estresse térmico (cansaco
excessivo/esgotamento, desidratacdo, insolagéo,
dor de cabeca, cadimbra e acidentes vasculares
cerebrais).

Trabalho em temperaturas elevadas

Gera elevado calor por meio dos processos
metabolicos;

Trabalho pesado Em ambientes quentes existe uma carga
metabdlica adicional.




41

Quadro 8 - A influéncia da temperatura no organismo em diferentes situagcfes e suas

consequéncias
(concluséo)

Situacdes Consequéncias

Demanda maior esfor¢co muscular;

Nessas condi¢bes, maos, bracos e pescogo sao
mais exigidos;

Trabalho em temperaturas baixas A baixa temperatura das extremidades provoca
reducdo de forca e controle neuromuscular,
elevando a probabilidade de acidentes e erros.

Pode provocar desconforto ou acidentes;

O wuso de determinados objetos, como
corrimdes, pisos, fechaduras, pode ficar
comprometido.

Contato com superficies e objetos quentes/
frios

Fonte: Adaptado de Abrah&o et al. (2009).

A NR-15 determina em seu Anexo lll, os limites de tolerancia para exposi¢cao
ao calor. O limite de tolerancia, de acordo com a norma, € a concentracdo ou
intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposicéo
ao agente, que ndo causara dano a saude do trabalhador, durante a sua vida laboral
(BRASIL, 2019).

2.6.3 lluminacéo

Segundo Abrahéo et al. (2009) a iluminacdo em ambientes de trabalho deve
ser compativel com as exigéncias das tarefas e com as caracteristicas da visdo
humana. Para Fiedler (2010) a iluminacdo eficiente no ambiente laboral é
fundamental para evitar problemas de fadiga visual, incidéncia de erros, queda do
rendimento e ocorréncia de acidentes.

O estudo realizado por Silva (2003) diz que na fabricacdo de méveis, os
trabalhadores podem ser prejudicados se os niveis de iluminacdo nado forem
apropriados as atividades executadas. Por exemplo, condi¢cdes inadequadas de
iluminac&o no setor de acabamento de moveis provoca um maior esforco visual dos
trabalhadores na tentativa de ndo deixar o movel sair do processo com imperfei¢coes.

De acordo com o extinto Ministério do Trabalho, Portaria n.° 876, de 24 de
outubro de 2018, incluida na NR-17, os métodos de medicdo e o0s niveis de
iluminamento a serem observados nos locais de trabalho s&o estabelecidos na
Norma de Higiene Ocupacional n.° 11 (NHO 11), que define critérios e
procedimentos para avaliagdo dos niveis de iluminamento indicando parametros

guantitativos e qualitativos no ambito da iluminagdo interna dos ambientes de
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trabalho (FUNDACENTRO, 2018). A Tabela 6 apresenta os niveis de iluminamento

minimo para marcenaria e industria de méveis conforme a referida norma.

Tabela 5 — Niveis de iluminamento em funcao do tipo do ambiente, tarefa ou
atividade

Nivel de P
Tipo de ambiente, tarefa ou iluminamento Indice g~eral de ~
S o reproducéo de cor Observacdes
atividade minimo
IRC/Ra
E (lux)

Marcenaria e industrias de moéveis

Processo automatico (por
exemplo, secagem na

fabricacdo de madeira 50 40

compensada)

Poco de vapor 150 40

Sistema de serras 300 60 Prevenir cpn_tra 25 efeitos
estroboscépicos®.

Trabalho de marceneiro em

bancos de carpintaria, colagem 300 80

e montagem

Polimento, pintura e marcenaria 750 80

de acabamento

Trabalho em maquinas de

marcenaria (por exemplo,

tornear, acanelar, desempenar, 500 80
rebaixar, chanfrar, cortar e

serrar, afundar)

Prevenir contra os efeitos
estroboscopicos.

Selecdo de madeira folheada, Temperatura de cor
marchetaria e trabalhos de 750 90 correlata (Tcp) minimo
embutir de 4.000 K (Kelvin).
Controle de qualidade 1.000 90 Tcp minimo de 4.000 K.

Fonte: Adaptado Fundacao Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho -
FUNDACENTRO (2018).

2.6.4 Aerodispersoides

Para lida e Guimardes (2016) aerodispersoides sao agentes quimicos
dispersos no ar, que podem ser inalados pelos trabalhadores. Abrangem uma
grande variedade de substancias e, quanto ao aspecto fisico, se classificam em:

poeiras, fumos, gases, vapores e neblinas (Quadro 9).

Quadro 9 — Classificagdo dos aerodispersoides quanto ao aspecto fisico
(continua)

Sao particulas solidas com granulages invisiveis (menores que 0,2 micron) ou
visiveis (dez a 150 microns), aquelas menores que trés microns afetam os alvéolos

Poeiras ~ ; ~ ~ .
pulmonares. Resultam de operacdes de trituracdo, moagens, explosdes e polimentos.

5 Efeitos estroboscopicos - ocorrem quando uma fonte de luz pulsante ilumina um objeto em
movimento, podendo ocasionar modificacdo aparente do seu movimento ou sua imobilizagdo
aparente (FUNDACENTRO, 2018).
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Quadro 9 — Classificagdo dos aerodispersoides quanto ao aspecto fisico
(concluséo)

Sao particulas resultantes da condensacgédo de vapores, com dimensfes menores que
um micron. Produzem sintomas de curta duracdo, como: tosse, febre, dor de garganta

Fumos L
e dores no corpo. Ocorrem em processos de solda com ferro, aluminio, entre outros.
Sao particulas muito pequenas, que se difundem no ar, tendendo a ocupar todo o
Gases volume do espaco de trabalho. Exemplo de gases nocivos: monéxido de carbono, gas

sulfidrico, anidro sulfuroso, gas cianidrico e cloro.

Sao semelhantes aos gases e difundem-se facilmente no ar. Diferem dos gases pelo
estado fisico de seus componentes, em condigdes normais de temperatura e presséo,
Vapores | estdo em estado liquido ou solido. Exemplos: gasolina, benzeno, dissulfeto de carbono
e mercurio.

Sao particulas liquidas resultantes de um processo de dispersdo mecénica, ndo se
difundem no ar e apresentam tendéncia & deposi¢cdo. Ocorrem, por exemplo, em

Neblinas - N . o L.
processos de irrigacdo e aplicacdo de agrotéxicos.

Fonte: Adaptado de lida e Guimaraes (2016).

Os autores lida e Guimardes (2016) ressaltam que essa classificacdo é
importante, pois cada tipo de aerodispersoides pode demandar diferentes medidas
de prevencéo e controle. Por exemplo, mascaras para poeiras podem ser ineficazes
para gazes.

Conforme Publio (2008) nas industrias moveleiras, os trabalhadores estdo
expostos a aerodispersoides, em especial, 0s solventes, tintas, vernizes, resinas e
colas presentes na poeira de madeira processada. Segundo o Instituto Nacional de
Céancer (2018) a capacidade do p6 de madeira de se depositar no nariz, garganta e
outras vias respiratorias tem sido relacionada a uma multiplicidade de efeitos
respiratorios alérgicos e ndo alérgicos tais como: tosse seca, mal estar, dispneia, dor
toracica, rinite, asma ocupacional, alveolites, déficit da funcdo pulmonar, dermatites,
conjuntivite, cefaleia. Ainda, h4 associacdo entre exposicao a poeira de madeira e
cancer de cavidade nasal, seios paranasais, laringe, pulméo, estébmago, célon e
reto, leucemia, linfomas e mieloma multiplo.

Estudos desenvolvidos pela Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de
Seguranca e Medicina do Trabalho (2009) comprovaram que materiais particulados
suspensos no ar, provenientes de varios processos ou condicbes de trabalho,
representam sério risco a saude dos trabalhadores quando se apresentam em
concentracdes elevadas em ambientes sem controle, acarretando no surgimento de
doencas respiratérias. A Norma de Higiene Ocupacional 08 - NHO 08 (Coleta de

Material Particulado Solido Suspenso no Ar de Ambientes de Trabalho), contribui
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como ferramenta na identificacdo e na quantificacdo da exposi¢cdo ocupacional a
aerodispersoides na forma de poeiras, adotando como referéncia o critério
harmonizado pela American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH), pela International Organization for Standardization (ISO) e pelo Comité
Européen de Normalisation (CEN).
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3 METODOLOGIA

‘A metodologia € uma narrativa das ag¢des desenvolvidas na pesquisa”
(MOTTA-ROTH; HENDGES, 2010, p. 117). Sendo assim, este capitulo descreve a
classificacdo da pesquisa e os procedimentos metodoldgicos realizados para atingir

0s objetivos propostos.
3.1 Classificacdo da pesquisa

Segundo lida e Guimardes (2016) a pesquisa em ergonomia requer
planejamento e diversos cuidados para que o0s resultados obtidos sejam
considerados validos. Para o presente estudo, utilizou-se a classificacdo de pesquisa
em engenharia de producao de Turrioni e Mello (2012) que categoriza de uma forma
classica, ou seja, quanto a natureza, objetivos, abordagem e método, conforme

destacado na Figura 4.

Figura 4 - Classificacdo da pesquisa

l CLASSIFICACAO DA PESQUISA CIENTIFICA EM ENGENHARIA DE PRODUGAO ]

Natureza . Basica
) \7% Aplicada ]

N
| Exploraria |
Objetivos — N\
\_. R Método

\ )
(—» Q — .

Abordagem h —{ Estudo de caso ]
Qualitativa .

Fonte: Adaptado de Turrioni e Mello (2012).
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Deste modo, quanto a natureza, a pesquisa desenvolvida € aplicada, pois se
caracteriza por seu interesse pratico (TURRIONI; MELLO, 2012). Isto é, que os
resultados sejam aplicados imediatamente na solucdo de problemas que ocorrem na
realidade de uma marcenaria, procurando eliminar e/ou minimizar situagcdes que
causam prejuizos a saude e seguranca dos trabalhadores. Em relagdo aos objetivos,
€ considerada uma pesquisa exploratéria, uma vez que visa disponibilizar mais
informacfes sobre o assunto (PRODANOV; FREITAS, 2013). Permitindo sua
definicdo e seu delineamento com base em estudos cientificos relacionados a
ergonomia e ao setor moveleiro.

Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, a pesquisa é
gualitativa, embora apresentando implicacbes quantitativas, as respostas
encontradas ndo poderdo ser explanadas em numeros, e ndo serdo empregados
métodos ou técnicas estatisticas (CARVALHO, 2016). O ambiente € a fonte direta
dos dados e o pesquisador € o instrumento fundamental, com foco no processo e
seu significado (TURRIONI; MELLO, 2012).

Ainda segundo Turrioni e Mello (2012) os métodos de pesquisa mais
adequados no ambito da engenharia de produgcdo para conduzir uma pesquisa
gualitativa sdo o estudo de caso, a pesquisa-acao e 0 soft system methodology.
Portanto, esta pesquisa em relacdo aos métodos € classificada como estudo de
caso, pois é um trabalho de carater empirico que investiga um dado fenémeno
dentro de um cenario real por meio de analise aprofundada de um ou mais objetos,

possibilitando seu amplo e detalhado conhecimento (FLEURY et al., 2018).
3.2 Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo de caso foi desenvolvido em uma marcenaria, por meio
da aplicacdo da Analise Ergon6mica do Trabalho (AET), seguindo as etapas do
modelo proposto por lida e Guimarées (2016), anteriormente descritas na reviséo de

literatura e esquematizadas na Figura 5.



Figura 5 — Estrutura das etapas da Analise Ergonémica do Trabalho

Analise Ergonémica do Trabalho

Etapa 1

Andlise da Demanda

Entrevista semiestruturadacomo
proprietarno;

= Andlise documental;

Visita in Joco

Etapa 2 l
Analise da Tarefa J

A i

Etapa 3

Analise da Atividade

Entrevista informal com o
proprietario

Etapa 4 l

Diagnostico

A

=

Proposi¢ao de
melhorias

B

Etapa 5 l

Fonte: Autora (2020).

3.2.1 Anélise da demanda

Entrevistas e observacoes
diretas;

Registro fotografico e filmagens;
Aplicagao das técnicas: OWAS e
diagrama de areas dolorosas

Elaboragao de um plano de agao
S5W1H.

a7

A analise da demanda € o ponto inicial da Analise Ergonémica do Trabalho,

consiste na determinacdo da demanda, e esta se originou por parte da empresa.

Nesta etapa, foi realizada uma entrevista semiestruturada com o proprietario da

marcenaria para conhecer o funcionamento da empresa, seguida de uma andlise

documental para o levantamento de dados e informacdes relevantes a pesquisa.

Apés, ocorreu uma visita in loco para observar e registrar por meio de fotos e

filmagens, o ambiente de trabalho.
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Desta forma, foi possivel coletar dados do sistema de trabalho para a
formulacao inicial da demanda, bem como a escolha do processo e das situacdes de

trabalho para analise ergonémica.
3.2.2 Anélise da tarefa

Esta etapa requer o entendimento do trabalho prescrito (tarefa), um conjunto
de objetivos normatizado pela empresa que o trabalhador deve executar, incluindo
as condic¢des de trabalho e sua variabilidade. Com base nas hipoteses determinadas
pela andlise da demanda, foi feito um levantamento da tarefa referente ao processo
mais critico por meio de uma entrevista informal com o proprietario, a fim de
entender como essa tarefa € prescrita e se o local oferece as condicfes ideais para
a sua execucao.

Assim, buscou-se reconhecer os elementos que compdem a tarefa: a
dimensdo espacial e os postos de trabalho, os equipamentos e instrumentos, a
jornada de trabalho e as regras de producdo. Consequentemente, os dados obtidos
possibilitaram a descricdo da tarefa e forneceram indicadores que orientaram as

observacdes da atividade (trabalho real).
3.2.3 Analise da atividade

Nesta etapa observou-se o modo operat6rio do trabalhador, ou seja, a forma
como o trabalhador realmente executa o trabalho, buscando revelar as diferencas
entre o trabalho prescrito e o real, identificando os problemas ergonémicos mais
graves. Para avaliar as percepcdes do trabalhador, foram utilizadas técnicas em
ergondmica cognitiva como entrevistas e observacgfes diretas do comportamento
visivel e das situagdes reais de trabalho por meio de registro fotogréfico e filmagens.

Nos registros de postura e avaliacdo de riscos posturais foi aplicada a
técnica em ergonomia fisica OWAS, utilizando o software Ergolandia para processar
os dados. O meéetodo Ovako Working Posture Analysing System (OWAS) foi
desenvolvido com o objetivo de analisar posturas de trabalho na indastria do aco,
pela empresa OVAKO OY em conjunto com o Instituto Finlandés de Saude
Ocupacional. Baseado na analise das atividades desenvolvidas pelos trabalhadores,
por meio de fotos e/ou videos, considerando a frequéncia e o tempo, analisa 0s

grupos: costas, bracos, pernas e for¢ca exigida para realizacdo da ac&do. Os
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resultados s&o classificados em quatro categorias de recomendacdes para acdes
corretivas, diferenciadas pelo prazo para correcéo (IIDA; GUIMARAES, 2016).

E para analise de dores e desconforto utilizou-se a técnica em ergonomia
fisica diagrama de areas dolorosas. Segundo lida e Guimardes (2016), o diagrama
das areas dolorosas foi proposto por Corlett e Manenica (1980), consiste em um
diagrama do corpo humano de costas dividido em diversos segmentos, facilitando a
localizac&o das areas em que os trabalhadores sentem dores. Nele os trabalhadores
avaliam subjetivamente o grau de desconforto em cada um dos segmentos, o indice
de desconforto varia de zero (sem problema) a cinco (insuportével).

Em relacdo as condicbes em que a atividade é executada, foi feita a
avaliacdo qualitativa do ambiente fisico de trabalho, observou-se as caracteristicas
do ambiente, procurando reconhecer 0s riscos ocupacionais e assim, relacionar sua

influéncia sobre a atividade.
3.2.4 Formulacédo do diagnéstico

O diagndstico para o caso é formulado a partir dos dados obtidos nas etapas
gue constituem a fase de andlise (analise da demanda, andlise da tarefa e analise
da atividade. Os resultados desta analise conforme Abrah&o et al. (2009) derivam de
um recorte da acdo ergondmica visando melhor identificar a relevancia dos
fendbmenos determinados como significativos e, desse modo, relacionar a atividade
desenvolvida com as questdes colocadas desde a demanda.

Diante disso, apés o tratamento dos dados foi elaborado o diagnéstico local
referente as situacdes mais criticas de trabalho que forneceu elementos para a
realizacdo do diagndstico global relacionado ao funcionamento da marcenaria de

forma a obter subsidios para as recomendacdes ergonémicas.
3.2.5 Recomendacgdes ergonémicas

Esta etapa é o desfecho da Andlise Ergondmica do Trabalho na qual sédo
apresentadas recomendacdes técnicas para a melhoria das condi¢des de trabalho e
da saude dos trabalhadores com base na NR-17. A partir do diagnaostico, foi possivel
propor melhorias ergonémicas para a marcenaria, elaborou-se um plano de acgéo
utilizando a técnica organizacional 5W1H, a fim de reduzir ou eliminar os problemas

encontrados. A técnica organizacional 5SW1H consiste em responder seis perguntas
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basicas para programar solugbes: “o qué?” (What), “quando?” (When), “quem?”
(Who), “onde?” (Where), “por qué?” (Why) e “como?” (How) (WERKEMA, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo encontram-se os resultados e discussado da aplicacdo da

Andlise Ergondémica do Trabalho (AET), seguindo as etapas do modelo proposto.
4.1 Andlise da demanda

A marcenaria definida como objeto de estudo € uma microempresa, localizada
na cidade de Bagé, regido do Pampa Gaucho, que atua ha 45 anos no mercado de
moveis. E especializada na fabricacdo de moéveis e esquadrias (janelas, portas e
aberturas similares) de madeira, sob medida para atender as necessidades de cada
cliente, e na restauragcéo de moveis antigos.

O quadro de funcionarios € variavel e depende da demanda de servigos,
atualmente, possui dois colaboradores: o proprietario e um trabalhador contratado. O
Quadro 10 apresenta as principais caracteristicas de cada trabalhador da

marcenaria.

Quadro 10 — Caracteristicas dos trabalhadores da marcenaria

Caracteristicas do Trabalhador 1 Trabalhador 2
Trabalhador (proprietario) (trabalhador contratado)

Cargo Marceneiro Ajudante
Sexo Masculino Masculino
Idade 74 anos 40 anos
Escolaridade Ensino fundamental incompleto Ensino fundamental completo
Curso profissionalizante Nenhum curso Nenhum curso
Experiéncia profissional 55 anos 10 anos
Tempo na empresa 45 anos 5 anos

Fonte: Autora (2020).

Quanto ao maquinario, a marcenaria dispde de oito maguinas em sua planta

industrial. O Quadro 11 descreve cada uma das maquinas utilizadas na marcenaria.

Quadro 11 — Descricdo das maquinas utilizadas na marcenaria

Maguinas Descrigéo

Utilizada preferencialmente para efetuar cortes longitudinais em tdbuas e

Serra circular .
madeiras em geral.

Desengrossadeira Utilizada para desengrossar (desbastar) as faces da madeira bruta.
Desempenadeira Utilizada para desdobrar (desempenar) madeira bruta.

Serra de fita Realiza cortes curvos na madeira.

Furadeira horizontal | Utilizada para realizar furo ou rasgo.

Tupia Utilizada para fazer rebaixos, molduras, perfis e canais nas pecas.

Realiza usinagem na madeira, por meio da utilizacdo de ferramentas de

Torno corte, torneando a peca conforme gabarito.

Lixadeira de cinta Realiza o lixamento das pecas, por meio de uma cinta de lixa.

Fonte: Adaptado de Servico Social da Industria - SESI (2004).
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Com relagéo a estrutura organizacional, ndo hd uma divisdo por setor, esta
dividida conforme cada processo. A Figura 6 apresenta o fluxograma do processo
produtivo geral da marcenaria que ocorre em trés etapas: beneficiamento, fabricacao

e acabamento.

Figura 6 — Fluxograma do processo produtivo geral da marcenaria

Entradas (inputs)
Materia-prima (prancha oriunda da madeireira)

H i
E Beneficiamento i
| |
| :
H Cortar Desengrossar Desdobrar i
H |
E Serra circular Desengrossadeira Desempenadeira E
e e e e e e e e e e J
e ;
i Fabricacao Furar :
| Furadeira i
E s Moldurar :
1 " Tupia H
E _Cortar  _, “Necessita? i H
! Serra circular Corte em curva E
| Serra de fita :
1 ]
i NAO Tornear i
| Torno H
| '
i i
1 ]
e eee 1 ...................................................... |
" o T i
! Acabamento i
1 ]
i i
! Lixar ’ Montagem ‘ Pintura |
H |
E Lixadeira de cinta ‘ Manual ’ Manual |
: 1
L 1

Saidas (outputs)
(produto final)

Fonte: Autora (2020).

Desta forma, o processo produtivo geral da marcenaria se inicia com as
entradas (inputs) de matéria-prima, pranchas de madeira bruta, geralmente dos
tipos: cedro, cedrinho, louro, pinho e pinus com diversas dimensdes, que seguem
para o processo de beneficiamento, no qual as pranchas sédo cortadas em pecas
menores na maquina serra circular; em seguida as pecas sao transferidas para a
maquina desengrossadeira a fim de dimensionar a espessura aplainando sua
superficie e tornando-as uniformes; e na sequéncia passam pela maquina

desempenadeira para nivelar a sua superficie.
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Posteriormente, tem-se o0 processo de fabricagdo, consiste no
dimensionamento das pecas beneficiadas na maquina serra circular (as pecas séo
novamente cortadas) de acordo com o produto a ser fabricado. Esta maquina é
responsével pela maior demanda dentro do processo de fabricacdo, a partir dela, as
pecas sdo encaminhadas para maquinas responsaveis por fornecer caracteristicas
especificas aos produtos. Logo, se as pecas necessitem de furos e cavas para
encaixe espiga ou cavilha, passam pela etapa furar, em que se utiliza a furadeira. Se
forem necesséarias molduras, rebaixamentos, ranhuras, perfis e canais, sucede a
moldura, em que se utiliza a maquina tupia. No caso de recortes externos, e curvos
passam pelo corte em curva e se utiliza a maquina serra fita. E se precisam tornear
as pecas de madeira cilindricas e com torneados, € utilizado a maquina torno.

Logo depois, ocorre o processo de acabamento, primeiramente é feito o
lixamento, onde se utiliza a maquina lixadeira de cinta para eliminar imperfeicbes e
asperezas das pecas, e dessa forma possam ser encaminhadas para a montagem e
pintura, que sdo feitas manualmente de acordo com as caracteristicas e
especificacdes de cada produto, e assim resultando em produto final.

Com base nas informacdes obtidas no conhecimento da empresa,
identificou-se que o processo de beneficiamento € o que possui maior propensao a
ocorréncia de demandas ergondémicas, pois exige de seus colaboradores maior
esforco fisico, postura inadequada, movimentos repetitivos e tem elevado risco de
acidente, processo este obrigatério para atender a demanda de produtos. E
importante destacar que durante a entrevista o proprietario relatou que ao longo dos
anos de trabalho na marcenaria, sofreu 14 acidentes de trabalho (ndo notificados),
todos os casos foram considerados de gravidade leve (lesbes leves ou pequenas
escoriacdes), causados pelas maquinas.

Além disso, o proprietério expds que teve desgaste no quadril e precisou ser
submetido a cirurgia no ano de 2018. Também, queixou-se de dores nas
articulacées do joelho e de diminuicdo na audicdo. O trabalho na marcenaria €

realizado em pé.
4.2 Andlise da tarefa

Esta etapa teve como objetivo avaliar a tarefa realizada pelos trabalhadores,
dentro do processo de beneficiamento, conforme definido na analise da demanda,

no qual se encontram as maquinas: serra circular, desengrossadeira e
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desempenadeira. Foi delimitado analisar a tarefa do cargo de marceneiro para este
processo critico. Inicialmente, verificou-se que a marcenaria ndo possui um
procedimento operacional padréo para a realizacdo das tarefas.

A jornada de trabalho é de oito horas diarias de segunda-feira a sexta-feira,
com intervalo de duas horas para o almogo, ndo hé pausas programadas durante o
horario de servico. A instrucdo de trabalho é feita verbalmente e/ou por anotacdes
manuscritas, conforme as especificacfes referentes ao modelo e dimensionamento
do produto a ser fabricado por encomenda.

A tarefa do marceneiro no processo de beneficiamento abrange trés etapas
distintas: (i) cortar a prancha de madeira bruta; (i) desbastar a peca de madeira
(reducéo de espessura) e (iii) desempenar a peca de madeira (desdobrar).

O corte da prancha (com comprimentos que variam entre 3 e 6 metros),
consiste na execucdo de cortes transversais na maquina serra circular, com a
finalidade de reduzir o peso, e consequentemente, esforcos no manuseio da mesma
no processo subsequente de fabricacdo. Para a marcacéo das linhas de corte utiliza-
se: lapis, metro articulado e esquadro. O dimensionamento é definido segundo a
solicitacdo do pedido, conforme demanda necesséria para cumprir a producdo do
produto a ser fabricado. A execucdo do corte deve ser realizada conforme a
sequéncia a seguir: a) fazer o alinhamento da prancha a guia de movimento
transversal; b) ligar a maquina; ¢) Em movimento ascendente de encontro da
madeira com a serra e com auxilio de um ajudante para segurar uma das
extremidades da prancha, executar o corte.

O desbaste deve ser realizado conforme a sequéncia a sequir: a) verificar o
ajuste da profundidade necessario para o corte, com base na espessura atual da
prancha (o ajuste € obtido com o giro da manivela responsavel pela movimentacéo
da mesa da méaquina desengrossadeira); b) executar o corte com a movimentacao
do eixo cortante para baixo, girando a manivela no sentido horario e para cima pelo
movimento da manivela no sentido anti-horario (a profundidade do corte pode ser
aferida na escala acoplada na parte frontal da maquina). A espessura da prancha
gue atravessa a maquina é controlada pelo ajuste da altura das laminas sobre a
mesa de trabalho. c) acionar o interruptor ligar/desligar para iniciar a operacédo da
maquina, mantendo-a ligada e vazia durante 10 segundos numa posi¢do estavel

para verificar se esta funcionando de forma adequada; d) desbastar no sentido do



55

veio da madeira até que atinja a espessura desejada, lembrar que o ajuste de
profundidade de corte é de dois milimetros por cada volta completa da manivela.

O desempeno nivela as pecas de madeira e permite ajustes de juntas de
topo e ou juntas longitudinais. A configuragdo da maquina desempenadeira tem uma
largura de mesa que permite alisar (“aplainar a superficie”), maxima de 204
milimetros. O desempeno é realizado conforme a sequéncia a seguir: a) inspecao
visual das bordas da prancha, com a finalidade de verificar possiveis
empenamentos. Caso sejam verificados empenamentos nas bordas longitudinais,
deve ser realizadas passagens nas laminas de corte. b) iniciar a operagdo da
maquina desempenadeira com acionamento do interruptor ligar/desligar; d) as
laminas de corte precisam ser ajustadas para coincidir com a altura, espacamento e
esquadro da mesa de saida. A peca de trabalho a ser desempenada deve ser
colocada sobre a mesa de alimentacdo e passada sobre a cabeca de corte para a
mesa de saida, com o cuidado de manter uma velocidade de alimenta¢do constante
e pressao para baixo. A prancha deve ser atravessada pela cabeca do cortador e da
mesa de saida. As facas (laminas) na cabeca de corte rotativa removem uma
guantidade de material e a relacdo das duas mesas e da barreira lateral mantém a
placa orientada de tal maneira que o resultado é uma aresta que é plana ao longo de

seu comprimento e perpendicular a face da placa.

4.3 Andlise da atividade

Nesta andlise, verificaram-se todos os comportamentos, gestos, movimentos
e posturas do marceneiro (Trabalhador 1) perante a atividade do processo de
beneficiamento (cortar, desbastar e desempenar) e em que condicdes foram
executadas, como também se identificou as areas do corpo do trabalhador que
apresentam sintomas dolorosos. A Figura 7 apresenta as trés atividades
desenvolvidas no processo de beneficiamento, considerado o processo critico de

acordo com a analise da demanda.
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F|gura 7 - At|V|dades desenvolwdas No processo de beneficiamento

(1) Cortar ‘ (2) Desbastar
Fonte: Autora (2020).

(3) Desempenar

Para avaliacdo das posturas aplicou-se a técnica em ergonomia fisica
OWAS para cada atividade registrada na Figura 7, por meio do software Ergolandia.

A Figura 8 mostra a avaliacédo das posturas para a atividade cortar.

Figura 8 — Avaliagcéo das posturas para a atividade cortar

METODO OWAS - a X

-Postura das costas-

Tarefa: 1. Ereta L!i

O]
Descricdo da tarefa: 2:Inclada SALYAR DADOS
|CDHTAH E 3. Ereta e torcida
Porcentagem 4. Inclinada e torcida ﬁ'
de tempo E
nesta tarefa 4

BANCO DE DADDS

g€

—Postura dos bracos

1. Os dois bragos abaixo dos ombros 0
2. Um braco no nivel ou acima dos ombros INFORMAGTES
3. Ambos os bracos no nivel ou acima dos ombros

2 58

—Postura das pernas-

1. Sentado
2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o peso de uma das pernas esticadas
’.g 4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados
rs e 7 6. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos

£-ANdanao orse movendo) |
~ CATEGORIA DE AGAO

- Esfort;o

) 1 3. Carga maior que 20 Kg

Fonte: Adaptado FBF Sistemas (2020).

1. Carga menor que 10 Kg

2. Carga entre 10 e 20 Kg proximo

‘ 2. Sao necessarias corregoes em um futuro

A atividade cortar (Figura 8) consome um quinto do tempo total de um ciclo

de trabalho, no qual o trabalhador permanece na postura dorso inclinado, os dois
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bracos abaixo dos ombros, de pé com o peso de uma das pernas flexionadas e com
um esforco de carga até 10 Kg. Desta forma, a combinacdo das posturas no
software classificou a tarefa na categoria de nivel de risco 2, situacdo que aponta
necessidade de corre¢bes em um futuro préximo.

Na Figura 9 tem-se a avaliagao das posturas para a atividade desbastar.

Figura 9 — Avaliacdo das posturas para a atividade desbastar

METODO OWAS - =] *

Postura das costas

Tarefa: 2 - r . 1. Ereta -I
Descricdo da tarefa: ~ 2. Inclinada SALVAR DADOS
|DESBA5TAH —— 3. Ereta e torcida
Porcentagem D 4. Inclinada e torcida =

1 i~ 2 3

de tempo 45 %,

nesta tarefa
BANCO DE DADDS

1. O= dois bragos abaixo dos ombros 0
2. Um braco no nivel ou acima dos ombros INFORMAGTES
3. Ambos 0s bracos no nivel ou acima dos ombros

2 3

Postura das pernas

1. Sentado
2. De pé com ambas as pernas esticadas
3. De pé com o pezo de uma das pernas esticadas
5 4. De pé ou agachado com ambos os joelhos flexionados
5. De pé ou agachado com um dog joelhos dobrados
1 2 i 4 5 "6 7

Postura dos bragos

§. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos
7. Andando ou se movendo
Esforco CATEGORIA DE ACAD

1. Carga menor gue 10 Kg
2. 580 necessarias corregdes em um futuro
2. Carga entre 10 & 20 Kg proximo
2

i3 3. Carga maior que 20 Kg

Fonte: Adaptado FBF Sistemas (2020).

Na atividade desbastar (Figura 9) o trabalhador se encontra na postura
dorso inclinado e torcido, os dois bragos abaixo dos ombros, de pé com o peso de
uma das pernas flexionadas e com um esfor¢co de carga até 10 Kg. O tempo gasto
nesta atividade equivale a 45% do ciclo de trabalho completo. Assim, o arranjo das
posturas no software resultou na categoria nivel de risco 2, sendo necessarias
correcdes em um futuro préoximo.

A avaliacdo das posturas para a atividade desempenar € apresentada na

Figura 10.



Figura 10 — Avaliacao das posturas para a atividade desempenar

METODO OWAS - =] X

Postura das costas

de tempo 35 %

nesta tarefa 3 4

BANCO DE DADOS

Postura dos bracos

1. Os dois bracos abaixo dos ombros 0
2. Um braco no nivel ou acima dos ombros INFORMALTIES
3. Ambos os bragos no nivel ou acima dos ombros

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 o= joelhos flexionados

5. De pé ou agachado com um dos joelhos dobrados

6. Ajoelhado em um ou ambos os joelhos

7. Andando ou e movendo
Esforgo CATEGORIA DE AGAD
1. Carga menor que 10 Kg

|2. Sdo0 necessarias corregoes em um futuro
2. Carga entre 10 & 20 Kg roximao

q 1 2 3 3. Carga maior que 20 Kg

Tarefa: 3o 1. Ereta [ ]
o]
Descricdo da tarefa: @ 2. Inclinada SALVAR DADOS
|DESEMF‘ENAH —— [\ 3. Ereta e torcida
Porcentagem D 4. Inclinada e torcida =
1

Fonte: Adaptado FBF Sistemas (2020).
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A atividade desempenar (Figura 10) despende 35% do tempo do trabalhador

na atividade de beneficiamento, no qual se manteve na postura dorso inclinado, os

dois bragos abaixo dos ombros, de pé com o peso de uma das pernas flexionadas e

com um esforco de carga até 10 Kg. Portanto, a combinacdo das posturas no

software enquadrou a tarefa na categoria nivel de risco 2, resultando em necessarias

corre¢gdes em um futuro préximo.

Em sintese, a Figura 11 mostra a analise das posturas adotadas nas trés

tarefas em conjunto, de acordo com o tempo em que o trabalhador permaneceu em

cada postura.
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Figura 11 — Avaliacao de acordo com o tempo em cada postura

AVALIAGAOD DE ACORDO COM O TEMPO EM CADA POSTURA - METODO OWAS — O >
Exportar

Nome do Trabalhador: TRABALHADOR 1

COSTAS: Tempao:

e C ......... ”‘“ﬂ]‘

2 Inclinada I 1
]

3. Ereta e torcida

I
o
% e\ =

4. Inclinada e torcida

BRAGOS:

\

—
[
[ )

1. Os dois bracos abaxo dos ombros

2. Umbraco no nivel ou acima dos ombros

= [ =
ES

3. Ambog 0% bragos no nivel ou acima dos ombros

PERNAS:

1. Sentado

2. De pé com ambas as pernas esticadas

‘Dl:l

—
=
[

3. De pé com o0 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 em um ou ambos os joelhos

=1 ===
F £ F£ FEN\FE £ £

7. Andando ou se movendo

CATEGORIA DE Agﬁ{}

Categoria 1 N&o sdo necessarias medidas corretivas Categoria 3 Sdo necessarias correcies tio logo guanto possivel

Categoria 2 S8o necessarias correcies em um futuro proximo Categoria 4 Sdo necessarias correcies imediatas

Fonte: Adaptado FBF Sistemas (2020).

Deste modo, constatou-se que trabalhador permaneceu com as costas
inclinada por mais da metade do tempo 55% do ciclo de trabalho e 45% inclinada e
torcida. Ja os bracos e as pernas ficaram o ciclo de trabalho completo, sendo os
bracos abaixo dos ombros e as pernas de pé com o peso de uma das pernas
esticadas.

Para a analise de dores e desconforto utilizou-se o diagrama de éareas
dolorosas para avaliar o grau de desconforto que o trabalhador sente ao final de um

periodo de trabalho em cada um dos segmentos indicados na Figura 12.



Figura 12 — Avaliacao subjetiva do Trabalhador 1 para o grau de desconforto no

diagrama de areas dolorosas
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Fonte: Adaptado lida e Guimarées (2016).

Assim sendo, conforme a avaliagdo do trabalhador constatou-se que a
regido das pernas e pés registraram desconforto indice trés, caracterizando um
problema agudo. O resultado corrobora com o relato do trabalhador de ter problemas
no quadril e dores nas articulaces dos joelhos, durante a analise da demanda.

Em relacdo aos fatores ambientais, avaliou-se de forma qualitativa por meio
de observacfes no local de estudo, identificou-se que o ambiente apresenta varios
riscos, dentre eles, o risco fisico, com ruidos elevados e temperatura elevada em
dias mais quentes, principalmente por sua cobertura composta por telhas de zinco e
de altura relativamente baixa. Outro fator critico avaliado foi a presenca de somente
duas aberturas vazadas, sendo uma do tipo maxim-ar e a outra do tipo veneziana
com as demais aberturas fixas com a funcdo de somente proporcionar a
luminosidade no ambiente. As aberturas presentes na marcenaria foram destacadas

em vermelho e podem ser visualizadas na Figura 13.
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Figura 13 — Aberturas da marcenaria: a) janela fixa e telhado de zinco; b) janelas

fixas; c) abertura do tipo maxim-ar e d) abertura do tipo veneziana

[ - TN

Fonte: Autora (2020).

Do mesmo modo, foram observados riscos de acidentes, apresentados
pelas méaquinas, por ndo possuirem equipamentos de protecdo coletiva e nem
dispositivos de coleta de residuos de madeira (serragem), principalmente a
maquina serra circular que pode causar cortes e amputacdes. E ainda, constatou-
se que a maquina desengrossadeira utilizada no processo de beneficiamento
encontrava-se com a manivela emperrada, devido as suas engrenagens estarem
impregnadas com residuos de madeira, o que dificultou sua movimentacao,
indispensavel para a operacdo da mesa, demandando um grande esforco
mecanico e ocasionando problemas ergondémicos posturais (risco ergondmico). A
Figura 14 mostra as maquinas serra circular e desengrossadeira,

respectivamente.
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Figura 14 — Maquinas: a) serra circular e b) desengrossadeira

Fonte: Autora (2020).

Identificou-se a existéncia de riscos quimicos devido a poeira da madeira
oriunda do processo de beneficiamento e também aos produtos quimicos (Figura
15), como colas adesivas utilizadas no processo de fabricacdo e as tintas,
vernizes e solventes usados no processo de acabamento, salienta-se que alguns

produtos ndo estdo armazenados na embalagem original.

Figura 15- Produtos quimicos utilizados na marcenaria

Fonte: Autora (2020).
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Além disso, observou-se que o ambiente apresenta pouco espaco de
trabalho, falta de organizacéo e tem risco de choque elétrico devido a fiagdo exposta
(Figura 16).

Fonte: Autora (2020).

4.4 Formulacédo do diagndstico

Por meio da observacéo direta da execugdo das tarefas, identificaram-se
posturas de trabalho inadequadas que provavelmente possam causar danos a
saude do trabalhador e ainda, constatou-se que o trabalhador ndo estava utilizando
equipamento de protecdo individual. Com a aplicacao da técnica OWAS, foi possivel
analisar as posturas de acordo com a disposicdo corporal. Neste caso, todas as
situacOes avaliadas foram classificadas como nivel de risco 2, as posturas foram
consideradas prejudiciais, sendo necessarias correcbes em um futuro proximo.
Entretanto, a atividade de desbastar foi a que apresentou a postura mais critica
guanto a postura das costas (4. inclinada e torcida).
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O diagrama de areas dolorosas registrou indice trés (problema agudo), para
a regido das pernas e pés, comprovando os problemas relatados pelo proprietario,
decorrente da combinacédo de manuseio incorreto de cargas e posturas inadequadas
aliadas ao esforgco no movimento e a carga nos membros inferiores, evidenciado por
distarbios osteomusculares, desencadeado por décadas na profissdo como
marceneiro.

Em relacdo as condicdes ambientais, o ambiente de trabalho apresentou
diversos riscos, as condi¢cdes térmicas sdo preocupantes, principalmente para dias
mais quentes, devido ao telhado de zinco e com pé-direito baixo, mas principalmente
pela auséncia de aberturas para uma adequada circulacdo do ar. Constatou-se que
0 uso das maquinas, ocasiona uma dose de ruido elevada, sendo imprescindivel a
utilizacdo de protecdo auditiva durante a execucado das tarefas. Observou-se uma

ilumin&ncia somente satisfatoria.
4.5 Recomendacdes ergonémicas

A partir do diagnéstico foram propostas recomendacdes de melhorias
ergondmicas para a marcenaria, por meio de um plano de acdo (Quadro 12),
elaborado com base na técnica organizacional 5W1H, que tem como finalidade

mostrar nitidamente todos os aspectos que devem ser definidos em um plano de

acao.

Quadro 12 — Plano de acdo 5W1H: proposta de melhorias para a marcenaria

(continua)
What Who When Where Why How
(O que) (Quem) (Quando) (Onde) (Por que) (Como)
. A Comprando em
Aquisicao de Nas maquinas, . . .
) g o Curto L Evita o risco de | lojas
dispositivos Proprietario principalmente ; -
d prazo . acidentes especializadas
e seguranca serra circular
Utilizando EPI’s
. adequados
Na marcenaria
. Protege de conforme a
, Marceneiro Curto durante a . L
Uso de EPI’'s . ~ riscos atividade, do
e ajudante prazo execucao da L h
atividade ocupacionais tamanho correto e
da forma certa
Realizar Evita o risco de Contratando
- < : prestadora de
reparo na Eletricista Médio Area interna choques servicos elétricos
instalacéo prazo da marcenaria | elétricos e de &
elétrica incéndios
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Quadro 12 — Plano de acdo 5W1H: proposta de melhorias para a marcenaria

(concluséo)

What Who When Where Why How
(O que) (Quem) (Quando) (Onde) (Por que) (Como)
Fabricando e
Aumenta a .
Melhorar a Longo Area interna circulacéo de ar instalando novas
ventilagdo do | Marceneiro 9 . & janelas do tipo
. prazo da marcenaria | e ameniza o .
ambiente maxim-ar
calor
Diminui as
Fazendo pelo
chances de
i ~ menos duas
.| adquirir lesbes
. Na marcenaria pausas para
Realizar . por esforco .
Marceneiro Curto durante o N descanso por dia,
pausas . . repetitivo; o
e ajudante prazo expediente de divididas em 2
programadas trabalho Aumenta a eriodos de 10
concentracgao; pe
. . minutos
Evita a fadiga. -
ininterruptos.
Evita o risco de
acidentes;
garante aos Implantando a
Organizar o Marceneiro Médio trabalhadores técnica de gestédo
ambiente de . Na marcenaria | melhores de qualidade 5’S
e ajudante prazo - :
trabalho condicdes de por meio de uma
vida, aumenta a | consultoria
produtividade.
Previne
acidentes e a
. Proprietéario P parada dos
Realizar - Nas maquinas : .
manutencaes elou Médio e equipamentos; Trocas e/ou
ne Profissional | prazo . restaura ou reparos de pecgas
preventivas . equipamentos .
capacitado corrige o
funcionamento
da maquina.

Fonte: Autora (2020).

Desta forma, quanto as propostas consideradas viaveis de aplicacdo em
curto prazo temos o uso de EPI'S e a realizagéo de pausas programadas. Os EPI's
mais indicados para a protecdo completa do marceneiro sdo: 6culos de seguranca,
protetor auditivo; respirador com filtro para pé ou do tipo descartavel; botina de
seguranca; avental de couro ou de raspa. Conforme o Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (2014) ndo € permitido o uso de luvas préximo a
maquinas que possuem partes maéveis, como eixos, ou no caso da serra o disco de
corte.

As sugestdes em meédio prazo viaveis sao: realizar o reparo na instalacao

elétrica e manutencdes preventivas como troca de laminas e fresas das maquinas e
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a lubrificacéo. A proposta de melhorar a ventilagdo do ambiente, mesmo sendo de

extrema importancia so6 é viavel em longo prazo, devido aos custos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A ergonomia contribui para melhorar as condi¢cdes de conforto e seguranca
dos trabalhadores, estabelecendo praticas e condi¢des de trabalho que favorecam a
saude e seguranca do trabalhador na execucao das tarefas, evitando acidentes e
doencgas ocupacionais.

Em relacdo ao objetivo geral proposto no trabalho, foi identificado que o
processo de beneficiamento possui maior potencial a riscos ergonémicos,
comprometendo a saude e seguranca dos colaboradores. Assim, por meio da
técnica OWAS, foram verificadas as posturas do marceneiro durante a tarefa e em
gue condi¢des foram executadas, como também se identificou as &reas do corpo do
trabalhador que apresentam sintomas dolorosos, sendo para isso, aplicados a
técnica diagrama de areas dolorosas.

Foram propostas recomendacdes de melhorias ergonOmicas para a
marcenaria, por meio de um plano de acéo, elaborado com base na técnica 5W1H.
Por fim, conclui-se que o emprego do método AET, com o auxilio de técnicas
ergondmicas contribuiu significativamente para identificar fatores determinantes que
venham a ocasionar danos a saude dos trabalhadores.

Neste sentido, a questdo de pesquisa “Qual é o olhar da ergonomia sobre o
trabalho do marceneiro?” foi respondida. E um olhar preciso voltado a para preservar
a saude e seguranca do marceneiro, buscando compreender a situacao do trabalho
e suas consequéncias, no intuito de promover melhorias e adequacdes compativeis
com a atividade.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a implantagdo da técnica
de gestdo de qualidade 5’S para organizar o ambiente de trabalho, e assim, obter

mais produtividade e seguranca.
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Titulo

Metodologia

Contribui¢cfes ao estudo

Referéncia

Andlise de risco de uma micro
empresa do setor moveleiro no
municipio de ljui - RS

- Caracterizacdo do ambiente;
- Técnicas de pesquisa;

- Aplicacao do questionario;

- Coleta e andlise dos dados.

- Identificacdo e sistematizacdo de riscos presentes em
marcenaria,;

- Organizacdo para implementacdo de normas de
seguranca do trabalho na marcenaria.

Marques (2019)

Andlise de fatores ergondmicos
em uma fabrica de moveis
planejados no sul do Espirito
Santo

Andlise das condi¢cdes ambientais da marcenaria
com abordagem ao:

- Processo Produtivo do local de estudo;

- Perfil de todos os trabalhadores e suas condi¢cfes
de trabalho;

- AET (ambiente térmico, iluminancia e ruido);

- Biomecénica;

- Avaliacao das Lesdes por Esfor¢cos Repetitivos.

Na biomecénica, os valores encontrados referentes a
riscos para compressao do disco vertebral L5-S1, ficaram
acima dos limites recomendados para as atividades de
fabricacao de méveis.

Para a atividade de fabricagdo de moveis, esta foi
classificada como de alto risco para LER/DORT. O valor
encontrado indica que se ndo for modificado o modo e
ritmo de trabalho, existe grande possibilidade de esses
trabalhadores adquirirem LER/DORT.

Juca (2018)

Analise ergondmica da
fabricagdo de estruturas de sofa
em uma industria moveleira

- Caracterizacdo do local de estudo;

- Caracterizagdo da amostragem;

- Atividades desenvolvidas no setor de fabricagéo de
estrutura para sofg;

- Caracterizagdo da rotina de trabalho;

- Métodos e instrumentos de coleta de dados;

- Analise cinesiolégica do trabalho;

- Analise biomecénica do trabalho;

- Avaliacdo da Qualidade de Vida (QV)

As atividades desempenhadas pelos trabalhadores
apresentaram baixa carga fisica de trabalho, resultando
em um baixo risco de desenvolvimento de distdrbios
osteomusculares relacionados ao trabalho e danos a
coluna vertebral.

A analise eletromiografica permitiu avaliar que o esforgo
muscular realizado foi adequado aquela fungao, nao
resultando em indicios de fadiga nas musculaturas
avaliadas.

Vasconcelos (2017)
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Avaliacdo biomecénica do
trabalho em uma marcenaria no
sul do Espirito Santo, Brasil.

Avaliacdo biomecénica realizada por analise
tridimensional, através de fotos e filmagens dos
trabalhadores na execucdo das atividades de
organizar a pilha de pranchdes; Posicionamento do
pranchdo no tracador; desempenadeira e retirada
das pecas com aproximadamente 1,30 m de
comprimento e 20 kg de massa cada da pilha e seu
seccionamento em partes menores em suas diversas
posturas. Para cada fase da atividade e a partir do
congelamento dos movimentos, os &ngulos formados
nas articulagcdes (punho, cotovelo, ombro, tronco,
coxofemorais, joelho e tornozelo).

Nas condi¢cdes em que este estudo foi conduzido, pode-
se concluir que:

- As atividades avaliadas apresentam baixo risco
biomecénico de desenvolvimento de LER/DORT nos
trabalhadores;

- Atencdo deve ser dada aos membros inferiores (quadril,
joelhos e tornozelos), devido a posicdo parada e de pé e
por longos periodos de tempo, 0s quais apresentaram
elevado risco de desenvolvimento de lesdes em suas
articulacdes.

Schettino et al.
(2017)

Andlise ergonémica do
trabalho: A ergonomia
auxiliando na melhoria
continua do trabalho do
homem. Estudo ergonémico
sobre um posto de trabalho
de uma inddstria do ramo
moveleiro

Estudo de Caso: Analise do Posto de trabalho de
uma indastria do ramo moveleiro.

- Caracterizacao da Empresa;

- Andlise Ergonémica do Trabalho (AET). Foi
realizada a analise da atividade de colocar o perfil de
acabamento no assento de cadeiras para escritério
com uso de um Checklist de Couto estruturado como
segue:

Sobrecarga Fisica

Forga com as méaos

Postura no Trabalho

Posto de Trabalho e Esforgo Estético
Repetitividade e Organizacéo do Trabalho
Ferramenta de Trabalho

Fator Ergondmico Extremo

Dificuldade, desconforto e fadiga observados
pelo analista durante a avaliagéo.

E por fim a elaboragéo de diagndéstico, sugestbes e
recomendacgoes.

ONour~WNE

Dentro da andlise da atividade é possivel perceber que
existem alguns movimentos que podem ocasionar uma
lesdo no colaborador, um dos movimentos que podem
ocasionar tal dano é a abducéo de ombros.

Esse tipo de movimento pode ser facilmente corrigido.
Para isto, basta diminuir a altura da bancada onde o
colaborador se encontra. Essa diminuicdo pode ser feita
em até 20 cm, sendo necessarios testes no local para
melhor adaptacédo da nova medida. Com essa providencia
0 colaborador ndo precisard da abdugdo dos ombros
durante a atividade.

Outra percepcdo dentro da andlise € a forga aplicada com
0s punhos do trabalhador. Essa aplicacdo de forca pode
lesionar os punhos, que se encontram em flexdo e
também o ombro, que continua em abducdo. Essa
guestdo pode ser melhorada com o mesmo ajuste da
altura da bancada e também com o uso de outros tipos de
ferramenta para essa pressao aplicada ao material, como
por exemplo, o uso de ferramentas maquinas auxiliares,
um martelo de borracha poderia aplicar pressdo ao
material sem danifica-lo.

Mendes e Machado
(2016)
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Identificac@o dos perigos
ocupacionais na fabricacao
de méveis de madeira

- Determinacdo do ruido realizada com o uso do
equipamento DEC 460 e calculada conforme critérios
da NR-15. (BRASIL, 1978).

- O levantamento dos perigos quimicos foi realizado
de forma qualitativa com base em inspec¢des no local
de trabalho.

- Os perigos biologicos foram avaliados durante a
vistoria in-loco do ambiente de trabalho, buscando a
identificar a presenca de fungos, mofos e bolores na
matéria prima presente no ambiente laboral.

Foram identificados a presenca a presenca de perigos
guimicos, como poeira e solventes, fisicos, devido a
presenca de ruido e vibracdo, biolégicos, na dissipacao
de fungos e bactérias provenientes da madeira durante a
usinagem, perigos ergonémicos, no levantamento e
transporte manual de peso, esforco fisico intenso e perigo
de acidentes, devido ao arranjo fisico inadequado do
ambiente, pela presenca de maquinas e equipamentos
sem protecdo, iluminacdo inadequada e possibilidade de
choque elétricos.

Auséncia de dispositivos como a coifa de protecdo, o
cutelo divisor e botdes de parada de emergéncia na serra
circular de bancada além da falta de aterramento nas
maquinas representam perigos aos trabalhadores,
fazendo necessério que sua instalagao seja priorizada.

Saraiva (2016)

Ergonomia em uma fébrica de
méveis de pequeno porte:
Beneficios para a empresa e
trabalhadores

Foi utilizada a Analise Ergondbmica do Trabalho
(AET).

Para realizar o projeto de melhorias com o objetivo
de eliminar ou reduzir os riscos existentes, utilizou-
se 0s seguintes instrumentos e métodos:

a) Observacdes sistematicas das situacdes de
trabalho;

b) Fotos e videos do processo produtivo;

c) Entrevistas com os funcionarios e proprietario;

d) Aplicacdo do método de avaliacdo biomecéanica
RULA;

e) Aplicacdo do questionario nordico de sintomas
musculoesqueléticos;

f) Andlise de layout;

g) Medicdo do tempo de fabricacdo das pecas;

h) Verificacdo de ndo conformidades em relagédo as
Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho e Emprego;

i) Andlise de custo-beneficio.

Através de observacgdes, entrevistas e com a utilizagédo de
ferramentas de analise ergondmica, foram evidenciados
diversos riscos no setor analisado, que prejudicam a
saude e o conforto dos funcionarios, além de
comprometer o trabalho e a produtividade, impactando na
lucratividade da empresa.

Espera-se que as melhorias sugeridas venham colaborar
para reduzir o alto absenteismo, melhorando a qualidade
de vida dos trabalhadores, além de otimizar a capacidade
de producéo e eliminar custos.

ApOs a andlise dos investimentos necessarios e 0s custos
causados pela auséncia de ergonomia no sistema
produtivo, constatou-se uma relacdo de custo-beneficio
bastante favoravel as melhorias ergonbmicas. A
implementacdo do projeto ergondmico ira possibilitar que
a empresa trabalhe em conformidade com as normas
regulamentadoras e de maneira mais segura e produtiva.

Gomes e Guizze
(2015)
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Analise Ergon6mica das
Condic6es Ambientais de um
Posto de Trabalho em uma
Fabrica de Mdveis

Foi realizada uma anélise ergon6mica das condi¢des
ambientais do setor de polimento de uma fabrica de
moveis com abordagem em aspectos térmicos,
luminico, acustico e de qualidade do ar, utilizando
equipamentos especificados para cada parametro a
ser avaliado.

Conjunto de proposicdes de melhorias a empresa, a
serem seguidos divididos por fatores ambientais, tais
como:

- Ambiente térmico;

- Ambiente luminico;

- Ambiente acustico e

- Qualidade do ar.

Vasconcelos et al.
(2014)

Avaliagdo de ruido em fabricas
de moveis

As medigbes dos ruidos foram realizadas nos
ambientes de trabalho, durante as suas jornadas
diarias de trabalho, com o auxilio de um dosimetro
de ruido digital portatil (Instrutherm), com marcador
de tempo real e funcdo data-logger. O dosimetro foi
utilizado preso ao cinto do trabalhador e o sensor de
captacao no nivel do ouvido,

sobre os ombros do trabalhador.

A dose de exposicao aos ruidos continuos foram maiores
gue a estabelecida pelo Anexo | da NR-15 (BRASIL,
2019), exigindo acdo corretiva como o isolamento das
fontes de ruido.

Constatou-se que 78,9% das maquinas das fabricas de
méveis avaliadas apresentaram valores de ruidos
continuos superiores ao limite de tolerancia de 85 dB (A),
estabelecido pelo Anexo | da NR 15, para uma jornada de
trabalho de 8 horas.

O risco de ruido ocupacional é grave e eminente, sendo
obrigatdria a utilizacdo de protecao auditiva para todos os
trabalhadores durante a execucéo de suas tarefas.

Filipe et al.(2014)

Avaliacéo do risco lombar em
uma inddstria moveleira do sul
catarinense

- Caracterizacdo da empresa;

- Caracterizagao da atividade;

- Caracteriza¢do da Populagéo;

- Elaboracéo;

- Aplicacéo e

- Avaliacao de instrumentos de pesquisa.

Como direcionamento de pesquisa, propde-se a avaliagdo
dos fatores fisico-ambientais (niveis de ruido, iluminacéo,
vibracdo e temperatura), com o objetivo de mensurar
suas condicbes existentes na planta fabril e realizar
melhorias.

O estudo de caso em questédo ainda € pouco valorizado
em empresas do ramo moveleiro, pois as mesmas ndo
possuem preocupagdo com a saude do trabalhador e o
seu ritmo de trabalho. Em virtude dessa alienacao, € tao
comum ocorrer acidentes de trabalho com marceneiros
gue desempenham as suas fung¢bes, principalmente
durante a utilizac&o da serra circular.

Campos (2013)




