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1- INTRODUCAO

Realizou-se uma pesquisa sobre analise
ergondmica do posto de trabalho nas atividades
fabris numa industria de espumas e colchdes num
setor denominado Espumacao. Este setor € for-
necedor de toda a fabrica, a qual produz colchdes
e mantas laminadas, produtos cuja principal ma-
téria-prima € a espuma de poliuretano.

A Ergonomia pode ser entendida como a adap-
tacdo do sistema onde o trabalho € realizado ao
homem. Sistema, embora apresente muitos sen-
tidos, € definido segundo IIDA (1990), ‘¢ um con-
junto de elementos que se interagem entre si, com
um objetivo comum e que evoluem no tempo”.

Desta forma, afim de alcangar os objetivos de
uma avaliagdo ergondmica, considerou-se todas
as caracteristicas do operador (homem) e a mé-
quina que interage com este no sistema de traba-
lho, buscando-se estabelecer um método de tra-
balho onde a seguranga, satisfagdo e o bem estar
do trabalhador sejam os primeiros aspectos con-
siderados, visto que a eficiéncia serd conseqiién-
cia de um método bem elaborado o qual priorize
esses aspectos. Os problemas inerentes a esses
aspectos seguem:

1. Tempo demasiado despendido na execugao
de determinadas tarefas, seja por dificulda-
des geradas pela tarefa em questao, seja por
falha do método empregado;

2. Falta de padronizacdo das operagdes, haven-
do, algumas vezes, improviso em determina-
das tarefas;

3. Postura e execucdo de movimentos inadequa-
dos, ocasionando dores localizadas, as quais
causam o aparecimento precoce da fadiga;

Buscou-se estabelecer as metas deste estu-
do em fungdo dos problemas descritos. Utilizan-
do-se de uma anélise de posto de trabalho tradi-
cional, a qual baseia-se no estudo de movimen-
tos objetivou-se:

1. Eliminar movimentos ou tarefas desnecessa-
rias, realizando um projeto de métodos efici-
ente, além de, quando necessario, eliminar a
interven¢do humana na realizagdo da
atividade, tornando o operador um simples
supervisor de atividade;

2. Padronizar as atividades de cada operador,
fornecendo treinamento necessario em rela-
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¢do ao método de trabalho preferido, fomen-
tando a satide e o bem estar do trabalhador,
consequentemente, aumentando a eficiéncia
na execugdo do trabalho;

3. Aplicar os principios de postura e movimentos,
os quais derivados de diversas dreas ligadas a
ergonomia, favorecendo a satide do operador
e evitando dessa forma o surgimento de do-
engas ocupacionais;

Neste estudo utilizou-se basicamente de ob-
servagoes diretas das diversas etapas de execu-
¢do da tarefa de um modo subjetivo, além de re-
alizar andlise descritiva dessas etapas de produ-
¢do através de dados referentes ao processo e
andlise do lay out desse setor.

2-AVALIACAG ERGONOMICA DO POS-
TO DE TRABALHO

2.1- ANALISE DO POSTO DE TRABALHO

Existem dois tipos de enfoques para analisar
postos de trabalho: o ergondmico, que € baseado
na analise biomecanica da postura; e o tradicio-
nal, o qual € baseado no principios de economia
dos movimentos IIDA(1990). Visando obter re-
sultados satisfatorios, tanto para o operador quanto
para a empresa, optou-se pelo enfoque tradicio-
nal, pois, além de ser largamente utilizado
atualmente, trata-se de uma unido da visdo
taylorista do trabalho com os principios
ergondmicos.

Utilizando-se dessa unizo da analise cienti-
fica com aplicagdes praticas da ergonomia no
posto de trabalho, realizou-se um estudo dos
movimentos corporais necessarios para execu-
tar as diversas tarefas da atividade de fabrica-
¢do de blocos de espuma, um estudo de movi-
mentos.
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2.1.1 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O estudo de movimentos tem por objetivo iden-
tificar os elementos componentes dos movimen-
tos do operador, visa, principalmente, a melhoria
de métodos e posterior fixag@o do tempo padrio
MACHLINE (1990). Esta etapa é parte prelimi-
nar da anélise do posto de trabalho e da organiza-
¢do e medida do trabalho e visa obter todos os
elementos das operagdes além de identificar 4re-
as onde o trabalho possa ser racionalizado, ou
melhor adaptado ao homem.

Esta etapa de identificagio dos elementos cons-
tituintes das diversas operacdes fora feito e expres-
sa graficamente através do fluxograma (figura?2).

Estas sdo as etapas componente do proces-
so de fabricagdo do bloco de espuma de
poliuretano, o qual apresenta um peso que varia
entre 100 e 320 kg em média. Estes blocos s3o
deslocados manualmente, suportados por um
carrinho com seis rodas giratérias, de modo a
serem transportados por uma empilhadeira para
estoque, onde deverdo permanecer por no mini-
mo 24 horas. Uma representagao grafica con-
tendo as dimensdes do bloco de espuma € dada
através da figura 1.

1,40 m (mdix

Figura 1: Representacio grafica do bloco de espuma
de poliuretano
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As atividades desenvolvem-se numa drea de siderando algumas atividades de setup e desconsiderando
os tempos com atrasos e falhas no equipamento, sdo mostradas no fluxograma (figura 2).

industrial
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Figura 2: Fluxograma das Atividades do Setor de Espumacao

2.1.2 - DESCRICAO DA TAREFA
Trata-se de uma anélise concernente ao estudo de ergonomia, visto que abordara varidveis
freqlientemente usadas em pesquisas nesta area. Fatores relacionados ao ambiente de trabalho, ho-
mem e sistema onde a tarefa € executada foram descritos no quadro 2, afim de completar o estudo
feito através do estudo de movimentos e fornecer uma visao do processo que propicie avaliagdes
isentas de erros.
Quadro 2: Variaveis ergonomicas do posto de trabalho

20%Erros de operagéo —
MinimosVelocidade — 105%

ACIDENTES
FreqUéncia — Baixa
Gravidade — Baixa

OUTROS
Conforto— Razoavel
Seguranca—Boa
Fadiga — Alta

Umidade do ar — Alta
lluminacéo — Pouca
Vibragdes — Pouca

PSICO-SOCIAL
Motivacdo —Pouca

ORGANIZACAQO DO TRABALHO
Horéarios —7:30 as 17:30 hs
Turnos — 1 turno

Treinamento — Existente
Supervisao — Existente
Distribuicdo de tarefas — Existente

HOMEM AMBIENTE SISTEMA
DESEMPENHO Fisico POSTO DE TRABALHO Pos-
Tempo para tolerancias — Temperatura—41°C tura — Inadequada Movimen-

tos — Inadequados Posicéo —
Empé
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Outros fatores relativos a producdo de
blocos sdo mostrados no quadro 3, por se tra-
tar de varidveis quantitativas essas informa-
¢oes ndo foram acrescidas no quadro 2. As-

sim encerra-se a etapa de descri¢do da da
tarefa, partindo para uma avaliacio das in-
formagdes apresentadas até o presente mo-
mento

Quadro 3: Informacoes adicionais sobre o processo de fabricac¢io de blocos de espuma

MAPEAMENTO DO SETOR DE ESPUMACAO

DADOS

TEMPO DE CICLO
Tempo médio de processamento (horas)

INDICES DE CAPACIDADE
Producdo esperada por hora (unidades)

Produg¢do minima apresentada

UTILIZACAO
Unidades de equipamento
Niimeros de turno por dia
Horas por turno
Numero de supervisores
Horas por pessoa por semana

Tempo médio representado por atrasos em um turno de trabalho (minutos)
Tempo médio de ciclo para uma peca (minutos)

Tempos estimados de setups (minutos/hora de produgio)

Tempo para movimentacdo dos blocos para armazenagem

Produgdo média por horaProduc@o maxima apresentada

Produgao maxima em 6 horas (um turno de trabalho)

Taxa de utilizag@o dos recursos disponiveis (%)

oo

3,5a6

o=

Boo— =

o)
~J

2.2 - O PROCESSO DO PONTO DE
VISTA DO OPERADOR

Precedendo qualquer avaliacdo do posto de
trabalho por parte da equipe responsavel pelo
estudo, buscou-se identificar os problemas refe-
rentes ao trabalho e as necessidades de melhoria
do sistema do ponto de vista do operador e dos
envolvidos no processo. Para isso realizou-se duas
sessoes de brainstorming donde reuniu-se as
informagdes surgidas desse encontro num grfi-
co causa e efeito, o qual serviria de apoio a to-
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das as decisdes de intervencdo no processo
surgidas desse estudo.

O brainstorming € uma ferramenta bastante
ttil quando usada corretamente na busca de um
maior esclarecimento sobre um determinada ques-
tao. Para obter sucesso com essa técnica faz-se
necessario a participagdo efetiva de todos os en-
volvidos na solugdo do problema, tendo suas a¢des
direcionadas por um lider que ficara responsavel
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pelo melhor andamento da discussdo sem no en-
tanto inibir qualquer tipo de pensamento que ve-
nha a surgir por mais absurdo que seja.

Em relagio a essa questio ARAUJO
(2001) diz:

Brainstorming constitui recurso utilizado por
um grupo de pessoas para rapidamente gerar,
esclarecer e avaliar uma lista de idéias, pro-
blemas e pontos para discussdo. O importan-
te, aqui, é a quantidade de idéias apresenta-
das e ndo a qualidade dessas idéias

Dai percebe-se a importancia de incentivar e
preparar a equipe nesse tipo de reunido, afim de
que surja essa quantidade de idéias, fundamental
para o sucesso do encontro.

A partir do Brainstorming foram identificadas
as diversas causas que contribuem para um
indesejado efeito. Algumas delas absurdas, ou-
tras pouco provaveis restando aquelas as quais
contribuem efetivamente no processo. Esses fa-
tores serdo distribuidos em classes através de um
grafico com diversas ramificag¢oes, similar aum
espinha de peixe, desenvolvido por Ishikawa em
1943 para explicar como vérios fatores poderiam
ser comuns e estar relacionados entre si. Cons-
trui-se o grafico de Ishikawa no intuito de priorizar
acOes em funga@o das causas principais e, poste-
riormente, atentar para as causas potenciais ou
secundarias.

Baseando-se em MONTGOMERY (1998)

quando um defeito, erro ou problema fora
identificado e isolado para uma melhor and-
lise, é necessdrio analisar causas potenciais
deste indesejdvel efeito. Em situag¢des onde as
causas ndo sdo ébvias (mas algumas vezes elas
sdo) o diagrama Causa-Efeito é uma ferra-
menta formal freqiientemente iitil na desco-
berta de causas potenciais.
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Processo Operador Matéria-Prima

w6 o Falta de treinamenc
Limitagdes de
rojeto

MP Insuticiente

Insatisfagio

Ma condugdo Erro de dosagem

Falla de Funcionario

Falla de equipamento : :
Balanga imprecisa
Falta de

Lay Out subuiilizado padronizagio

Lay Out mal

Maquina Ultrapassada
elaborado

"
Tempos de selup alto Método Ineliciente

rea para esioqus Falla de Manutengdo

limitada

Outras Causas Método Equipamento

Figura 3: Grafico Causa e Efeito dada a limitacio da
capacidade produtiva

2.3 - AVALIACAO ERGONOMICA

Baseando-se na defini¢do de ergonomia apresen-
tada anteriormente buscou-se elucidar os problemas
inerentes a atividade de fabricacdo de blocos. Desta
forma analisou-se todas as etapas descritas no qua-
dro 1, além da pesquisa feita através de observacdes
diretas do posto de trabalho, as quais se estenderam
por 1 més e foram realizadas durante um turno nor-
mal de trabalho. As tarefas de cada operador foram
analisadas em separado, onde considerou-se a ele-
vacdo manual de pesos, a realizagio de postura e
movimento em cada tarefa. Essas analises seguem.

O operador (OP) 1 realizou todas as suas
atividades em ritmo constante e sem maiores
modifica¢des narotina de trabalho, apresentando
momentos de 6cio considerados normais como
fora observado em relacdo a todos os operado-
res. Sua interag@o com o batedor industrial vis-
lumbrava-se em apenas uma tarefa.

O OP 2 pesava trés tipos diferentes de aditivos
quimicos e interagia com o batedor industrial, jun-
tamente com o OP 1, realizando a movimentac@o
de ida e volta deste a caixa de espumacao além
de suas atividades de inspe¢do. Em relagdo as
suas atividades de pesagem foi observado gran-
des oscila¢des na carga que era pesada e trans-
portada manualmente ao batedor, o que incitou
um estudo sobre a automagdo de algumas das
suas tarefas, eliminando desta forma a desneces-
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saria elevacao manual de cargas. A carga pesa-
da e transportada por este OP varia de acordo
com o bloco a ser produzido e € demonstrada no

Quadro 4: Produtos pesados e transportados pele OP2

quadro 2. Valendo-se citar que todo o material
transportador por este OP ultrapassava o ombro,
caracterizando esforco excessivo, causando fa-

Densidade do bloco | QTD Aditivo 1 (kg) QTD Aditivo 2 (kg) QTD Aditivo 3 (kg)

(liquido) (s6lido) (liquido)

D17 colchéo 9 13 -

D13 colchéo 13 - -

D23 colchio 4 10 62

Dl1 27 - -

D17 laminado 10 - 9.8

D21 laminado 3 - 51

D33 colchio - 30 100

diga muscular e szress fisico.

Em relacdo aos operadores 3 e 4, suas
atividades muitas vezes eram realizadas em con-
junto e ndo seguiam uma rotinarigida, atividades
como limpeza e preparacdo da caixa de
espumagao, despejo de blocos recém produzidos
e preparagao do carrinho ndo tinham uma manei-
ra fixa de se realizar, o que ndo impedia um estu-
do de tempos com esses operadores mas o difi-
cultava bastante. Uma das funcdes a qual des-
pertou interesse do ponto de vista ergondmico era
o transporte de bloco da caixa de espumag@o para
posterior transporte pela empilhadeira, por se tra-
tar de transporte manual de carga, lembrando que
0 peso maximo transportado nesse caso nao ul-
trapassava 320 kg.

O batedor industrial apresentava um sistema
de pesagem eletronica para dois dos principais
elementos para producdo da espuma de
poliuretano e funcionava sem apresentar falhas
que atrasassem as operagoes do setor, ndo apre-
sentava 6cio, exceto aqueles causados por setups.

Os blocos produzidos eram estocados de for-
ma tempordria numa area de aproximadamente
155 m? sem nenhuma organizagdo, o que dificul-
tava o posterior transporte destes para armaze-
nagem, onde irlam permanecer durante o periodo
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de cura. O transporte era realizado por uma
empilhadeira a qual era acionada a retirar os blo-
cos da drea somente quando havia estourado seu
limite para armazenagem.

O processo, na maioria das tarefas, ndo exige
muito do operador, ou entdo tarefas que exigem
esforgos maiores estdo de acordo com os limites
estabelecidos para o ser humano, com a excec¢ao
das tarefas de pesagem do OP2, o qual eleva
manualmente cargas acima de 23 kg constante-
mente, causando tensdes musculares entre ou-
tros problemas como o aparecimento a longo pra-
zo de doengas ocupacionais.

2.4 -IMPLANTACOES DE MELHORIAS

Ao observar o resultado do estudo de movi-
mentos, percebe-se um processo padronizado e,
consequentemente, previsivel. Algumas excegdes
foram observadas, tormando essas atividades pas-
siveis de modificagOes, seja através de mudanca
na metodologia da operagdo ou, mais provavel-
mente, automatizando alguns elementos da ope-
racao.

Em relacido ao estudo ergondmico observou-
se que nenhum operador tem nog¢do dos principie
movimentos, em contra partida estes apresenta-
vam boa nocdo sobe seguranga no trabalho, va-
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lendo-se sempre do direito de utilizar equipamen-
to de protecdo individual adequados e sabendo
evitar riscos desnecessarios.

Como grande parte dos problemas identifica-
dos relacionavam-se com transporte de carga,
utilizou-se dos principios de movimentacao de
material para viabilizar um projeto de métodos
eficiente.

Existem tr€s tipos de movimentacao de materi-
al, a movimentagdo em seqiiéncia de circula-
cdo, movimentagdo secunddria € movimenta-
¢do operacional. Este tltimo tipo € definido por
MACHLINE (1990) “‘como movimentos que inte-
gram métodos de trabalho”, esse tipo de movimen-
tacao € caracterizado por constantes intervengdes
homem-maquina, e sendo dentre os trés tipos cita-
dos aquela a qual caracteriza o processo de movi-
mentac¢do de material no setor de espumacao.

A préxima etapa constitui-se de aplicar os prin-
cipios fundamentais do transporte interno para a
solucdo desses problemas, desenvolvendo um

método de trabalho eficiente, minimizando atra-
sos e a fadiga do operador.

2.4.1 - PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS DO
TRANSPORTE INTERNO

Trata-se de principios de racionaliza¢@o do tra-
balho, baseados em experiéncia de diversos au-
tores. Podem ser classificados também como
pontos de referéncia os quais t€ém um largo al-
cance pratico. Serviram para verificar a organi-
zagdo e eficiéncia atual do transporte de blocos e
indicar novas solugdes para obter-se um método
eficiente, conciso e coeso.

Resumindo as teorias concernentes aos prin-
cipios béasicos de movimentacdo de material,
selecionando aqueles os quais serviriam de apoio
no processo de determinacao do método preferi-
do de trabalho, pdde-se montar um quadro que
serviu na tomada de decisdes sobre a melhoria a
ser implantada. O resultado encontra-se no
quadro 5.

Quadro 5: Principios fundamentais de movimentacao de materiais

Principios
de
planejamento

E necessdrio determinar o melhor método, do ponto de vis-
ta econémico, para a movimentacdo de materiais, conside-
rando-se as condicbes particulares de cada operacéo

E essencial planejar um fluxo continuo e progressivo de
materiais

As operacdes devem ser planejadas de tal forma que o ma-
terial que ja passou por uma fase ja se encontre no local e
na posi¢ao que deseja-se para a fase seguinte

Principios
de
Operacao

Na movimentacao interna de materiais deve-se evitar o
remanejamento

O tempo de permanéncia do equipamento de transporte nos
terminais de carga e descarga deve ser reduzido ao minimo
compativel com a operagdo

2.4.2-IMPLANTACOES DE MELHORIA

Baseando-se nesses principios, nas limitagdes
de equipamentos e mdo-de-obra, na visio
taylorista do trabalho, e, principalmente, nos prin-
cipios da ergonomia pararealizagdo de posturae
movimento, surgiram as seguintes opgdes de
metodologia a serem adotadas:
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1. Sugere-se a automagdo das pesagens do aditivo
1 e 3, por se tratar de liquido basta incorporar
ao processo um sistema de controle de vazao
o qual seria inspecionado e regulado pelo pro-
prio OP responséavel pela atividade, basean-
do-se em MACHLINE (1990) que cita, “ame-
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canizagio de transporte interno devera ser es-
pecialmente considerada quando objetos com
mais de 25 kg forem elevados manualmente”.
E também citando WEERDMEESTER (2000)
“os sistemas de producgdo devem ser
projetados para uso de equipamentos mecani-
cos, afim de aliviar o trabalho manual de le-
vantamento de pesos”. Essa decisdo acarre-
tard, a curto prazo, na disponibilidade de tem-
po maior do OP2 para desenvolver atividades
de inspegao relacionadas a qualidade de ma-
terial em processo e, a longo prazo, num au-
mento da qualidade de vida do operador, pois
este certamente estard livre de problemas mai-
ores relacionados com tensdes musculares
provocadas por posturas € movimentos mal
executados e com doencgas ocupacionais.

2. Nas atividades onde ndo foi possivel eliminar
levantamento manual de carga, deve-se utili-
zar de técnicas corretas para levantamento
de pesos, entre as quais WEERDMEESTER
(2000):

e colocar-se bem em frente a carga, com os
pés em posicao estavel;

e segurar a carga firmemente, com a palma
das maos, e ndo apenas com alguns dedos,
usando sempre os dois bragos;

e erguer a carga mantendo a coluna reta, na
vertical, conservando-a préxima ao corpo, evi-
tando torcer o corpo e, se for necessario,
mover a perna;

3. Ao considerar o transporte de cargas mais
pesadas, como de um bloco de espuma que
chega a pesar mais de 300 kg, deve-se pre-
ver as tensdes nos bragos, ombros e costas
que 0s movimentos de puxar e empurrar car-
gas provoca. Todavia essas tensdes podem
ser aliviadas utilizando-se das seguintes re-
comendacdes WEERDMEESTER (2000):

e usar o peso do corpo a favor do movimento,
ao puxar, o corpo deve pender para tras e,
para empurrar, inclinar para frente;

» pisodeve ser duro e nivelado, ndo deve apre-
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sentar depressdes ou desniveis;

Fazer manutengdo peridédica dos equipamen-
tos, afim de evitar ruidos e riscos de aciden-
tes;

Evitar atividades acima do ombro;

6. Proporcionar variagdes das tarefas e
atividades, de modo a eliminar posturas pro-
fongadas;

7. Como todos os operadores realizam suas ta-
refas em pé, recomenda-se o uso de um se-
lim para apoiar as nadegas na posi¢do em pé,
servindo para aliviar as tensdes nas pernas;

3 - CONCLUSAO

Utilizando-se de todos os recursos oferecidos
pelaergonomia, principio de economia dos movi-
mentos e movimentac¢do de material, foi possivel
realizar um projeto de métodos o qual beneficie
nao somente o trabalhador, pois realizard um suas
tarefas de forma saudavel e prazerosa, mas tam-
bém a empresa, que terd o retorno desse investi-
mento através da melhoria da eficiéncia e produ-
tividade do seu operario.

O estudo de tempos e movimentos, por sua
vez, possibilitou a criagdo de uma rotina de traba-
lho mais eficiente, incorporando os principios de
ergonomia, racionalizando o trabalho e possibili-
tando a andlise de possiveis eliminacgdes de tare-
fas que somente contribuiram para um maior des-
gaste fisico e emocional do operador prejudican-
do sobremaneira o seu rendimento.

Por fim, este estudo possibilitou vislumbrar uma
situagdo corriqueira nos postos de trabalho, pos-
turas e movimentos inadequados nas funcdes
exercidas pelos trabalhadores. Uma avaliagdo
ergondmica ndo muito abrangente resolveria esse
problema nos mais diversos postos de trabalhos,
donde surgiriam sugestao as quais, como nesse
estudo, a grande maioria poderia ser adotada na
rotina de trabalho com boa aceitacio do opera-
dor gerando frutos num curto intervalo de tempo.

A interdisciplinaridade adotada nesse traba-
lho possibilitou todas as anélises e sugestdes de
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melhoria no processo de fabricag@o de blocos de
espuma. Um simples estudo de tempos e movi-
mentos gerou frutos na drea de ergonomia, bem
como muitas analises da organizacdo do trabalho
foram mais eficazes em fung@o de defini¢des
encontradas em compéndios de diversas areas
que ndo a Ergonomia. Vale a sugestao, ao reali-
zar um estudo na drea de engenharia de produ-

- ¢do, considerar a possibilidade de mesclar conhe-
cimentos a fim de encontrar solucdes mais efica-
zes para os problemas referentes ao processo
produtivo.
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