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Resumo

O setor de acabamento de uma fundicdo € caracterizado por um ambiente que apresenta trabalho
pesado. O levantamento de cargas excessivas, as posturas e movimentos inadequados, porém
necessarios para manusear as lixadeiras e pecas fundidas, apresentam riscos a saude do trabalhador nas
condigOes atuais de trabalho na empresa pesquisada. Nesse sentido foi realizada analise ergondémica
em dois postos de trabalho nesse setor. Utilizou-se como metodologia a AET - Andlise Ergondmica do
Trabalho, especificamente a equacdo de NIOSH e o método OWAS. A aplicacdo da equagdo de
NIOSH indicou a existéncia de sobrecarga fisica, apresentando indice de levantamento composto
(ILC) acima de 3, o que é considerado aumento elevado do risco. Aplicando o método OWAS
observou-se que 33% das posturas adotadas na linha carrossel eram criticas - classes 3 e 4, indicando a
necessidade de mudanca das posturas a curto prazo. J& na linha “mercado interno”, 14% das posturas
foram categorizadas como classe 3, que sdo claramente prejudiciais a satde dos trabalhadores. Assim,
constatou-se que a situacao real de trabalho pode comprometer a saude do trabalhador. Neste sentido
foi sugerida a aquisi¢do de bancada regulavel para adaptacdo da tarefa de esmerilhamento das pecas
fundidas a capacidade fisica dos operadores e a utilizacdo de talhas pneumaticas para movimentacao
das pegas, além do treinamento e da conscientizacdo dos operadores. Estas sugestdes possibilitaram a
reducdo de 100% das posturas criticas de trabalho e a eliminagdo do levantamento de cargas em um
dos postos de trabalho estudado.

Palavras-chave: Analise postural, Levantamento de carga, Fundigdo, Acabamento de pecas.

Ergonomic improvement at job sites in the finishing sector of a
foundry

Abstract

The finishing sector of a foundry is characterized by an environment which presents heavy work. The
lifting of excessive loads, postures and inappropriate movements, but necessary to handle the sanders
and castings, present risks to workers' health under current conditions of work in the research
company. Thus, an ergonomic analysis was conducted in two sites of that sector. It was used as a
methodology to AET - Ergonomic Work Analysis, specifically the equation of NIOSH and OWAS
method. The application NIOSH equation indicated the existence of physical overload, with
compound lifting index (ILC) above 3, which is considered high risk increase. Applying of the method
OWAS was observed that 33% of the adopted postures in the carrousel line were critical — classes 3
and 4, indicating a need to change the postures in the short run. In the line “internal market", 14% the
postures were categorized as class 3, which is clearly harmful to the workers’ health. Thus, it was
found that the actual work situation may compromise the health of workers. Thus it was suggested the
acquisition of an adjustable balcony to the adaptation of the fettling task the casting to the workers’
physical capacity and the use of a pneumatic carving to move the pieces, in addition to the workers’
training and awareness. These recommendations made it possible to reduce the postures critical to
work by 100%.

Key-words: Postural Analysis, Load Lifting, Foundry, Finishing pieces.
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1. Introducgéo

A operagdo de esmerilhar uma peca fundida tem a finalidade de retirar rebarbas e inclusdes
superficiais aderidas a mesma no processo de resfriamento do metal. O setor de acabamento
da empresa pesquisada é subdividido em 32 boxes divididos entre as areas chamadas de
mercado interno, carrossel I e Il, linha IV e o esmeril, onde sdo executadas as tarefas por um
operador com utilizacdo de lixadeiras. Neste estudo foram considerados somente 0s postos de
trabalho que executam o acabamento da parte externa da peca, isto €, um posto do mercado
interno e um posto da linha carrossel |

O trabalho de esmerilhamento é realizado em pé, com a utilizacdo dos membros superiores
(bragos e mdos). Porém, em alguns instantes e devido a falta de um dispositivo para
posicionar a peca, o operador faz varios movimentos, curvando a coluna cervical. Também no
momento de posicionamento da peca, ele realiza levantamento de carga, além do peso da
esmerilhadeira (8 kg) que é utilizada durante todo o trabalho. Somente nos momentos de
posicionamento da peca para iniciar a operacdo e de retirada da peca do posto de trabalho é
que o operador ndo sustenta o peso da esmerilhadeira.

A demanda para realizacdo desse estudo foi originada pelo grande nimero de reclamacg6es dos
operadores quanto as condi¢cbes de trabalho do setor de acabamento e pela dificuldade de
contratacdo de méo-de-obra para trabalhar nesse setor devido & exigéncia de experiéncia
necessaria para a garantia da qualidade nessa etapa do processo. Portanto é necessario
identificar os principais riscos presentes e levantar as causas das reclamagdes de forma a
possibilitar a implementacdo de a¢6es de melhoria.

Para tanto foi utilizado o método OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) para
estudar as principais posturas adotadas na realizacdo da atividade e a equacdo de NIOSH
(National Institute for Occupational Safety and Health) para identificar as variaveis criticas
guando do acabamento das pecas fundidas.

2. Conceitos bésicos e fundamentacédo tedrica
2.1. Ergonomia

A ergonomia “€ o conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios
para a concepcao de ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser utilizados com o
maximo de conforto, seguranga e eficacia” (WISNER, 1987, p. 12). Nesta mesma linha
conceitual, Laville (1977) define ergonomia como um conjunto de conhecimentos que visam
o desempenho do homem em certa atividade, a fim de aplica-los a concepcéo das tarefas, dos
instrumentos, das maquinas e dos sistemas de producao.

“A analise ergonomica do trabalho - AET visa aplicar os conhecimentos da ergonomia para
analisar, diagnosticar e corrigir uma situagdo real de trabalho” (IIDA, 2005, p. 60).

2.2. Analise de postura do corpo humano

Conforme lida (2005), um dos métodos utilizados para a avaliacdo da carga postural durante o
trabalho é 0 OWAS, que se baseia na observacao, no registro, na classificacdo e na analise da
postura de trabalho. Este método foi desenvolvido por pesquisadores finlandeses, em 1977,
por meio de analises fotogréaficas das principais posturas de trabalho adotadas numa empresa
siderdrgica. Foram registradas 72 posturas tipicas, resultando em diferentes combinagdes das
posicdes do dorso (4 posicOes tipicas), bracos (3 posicdes tipicas) e pernas (7 posicoes
tipicas).

Segundo 0 método OWAS, a classificacdo da postura € feita de acordo com a combinacdo das
variaveis dorso, bragos, pernas e carga, conforme ilustrado no quadro 1.
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Quadro 1 — Classificagdo das posturas pela combinagdo das variaveis. Fonte: 1IDA (2005, p. 170)

Ainda de acordo com lida (2005), a identificacdo da classe depende também do tempo de
duracdo das posturas, conforme ilustrado no quadro 2.

DURACAO MAXIMA 10| 20 | 30 | 40 | 50 [ 60 [ 70 [ 80 [ 90 | 100
(% da jornada de trabalho)

1 [Dorso reto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
DORSO 2 |Dorso inclinado : 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3

3 [Dorso reto e torcido 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3

4 |Inclinado e torcido 1 2 2 3 3 3 3 _

1 |Dois bragos para baixo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BRAGOS | 2 |Um brago para cima 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3

3 |Dois bragos para cima 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3

1 |Duas pernas retas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

2 |Uma pernareta 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

3 |Duas pernas flexionadas 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3
PERNAS | 4 |Uma perna flexionada 1 2 2 3 3 3 3

5 |Uma perna ajoelhada 1 2 2 3 3 3 3

6 |Deslocamento com as pernas | 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3

7 |Duas pernas suspensas 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2

Quadro 2 — Classificagdo das posturas de acordo com a duragéo. Fonte: IIDA (2005, p. 171)

Conforme a combinacdo das posic6es do dorso, bragos, pernas e carga, segundo lida (2005, p.
171), as posturas sdo classificadas da seguinte forma: classe 1 — postura normal, que dispensa
cuidados, a ndo ser em casos excepcionais; classe 2 — postura que deve ser verificada durante
a proxima revisao; classe 3 — postura que deve merecer atencdo a curto prazo; e classe 4 —
postura que deve merecer atencdo imediata.

2.3. Manipulagéo e levantamentos de cargas

A equacdo de NIOSH foi desenvolvida para calcular o peso limite recomendavel em tarefas
repetitivas de levantamento de cargas e tem como objetivo prevenir ou reduzir a ocorréncia de
dores causadas pelos levantamentos e identificar os riscos de lombalgia associados a carga
fisica (WATERS et al., 1993). Esta equacdo estabelece um valor de referéncia de 23 Kg que
corresponde a capacidade de levantamento, no plano sagital, de uma carga a 75 cm do solo,
com um deslocamento vertical de 25 cm e sendo segura a 25 cm do corpo (IIDA, 2005). Esse
valor é multiplicado por 6 fatores de reducdo para designar o peso limite recomendado (PLR),
conforme descrito na Eq. (1), onde: Cc = constante de carga (23 kg); FDH = fator distancia
horizontal; FAV = fator altura vertical; FDVP = fator distancia vertical percorrida; FA = fator
assimetria; FFL = fator frequéncia de levantamento; FQP = fator qualidade da pega.

PLR = Cc x FDH x FAV x FDVP x FA x FFL x FQP 1)
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As formulas para calculo dos fatores estdo indicadas no quadro 3, onde H, V, D e A indicam,
respectivamente, a distancia horizontal, a altura vertical, a distancia vertical e o angulo de
rotacdo do tronco. O coeficiente ou fator de pega (quadro 4) é definido de acordo com a
qualidade da pega e a altura inicial do levantamento (V).

Fator Férmula Coeficientes da pega
Qualidade da pega
FDH 25/H V <75cm V >=75cm
FAV (1-0,003/[V-75]) Boa 1 1
FDVP (0,82+4,5/D) Media 0,95 1
FA (1-0,0032xA) Ruim 0.9 0.9
Quadro 3 — Férmulas para calculo dos fatores Quadro 4 — Fator de pega. Fonte: 1IDA, 2005, p. 183

envolvidos no levantamento de cargas

Os coeficientes relativos a frequéncia média de levantamentos/min (FFL) utilizados na
equacdo de NIOSH estéo relacionados no quadro 5.

Duracao do trabalho (h/dia)
Freqiiéncia <1lh <2h <8h
Levantamentos/min | V <75 V=75 V<75 V=75 V<75 V=75
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0,2 1.00 1.00 0,95 0,95 0,85 0,85
0.5 0.97 0,97 0,92 0.92 0,81 0,81
1 0.94 0,94 0,88 0.88 0,75 0,75
2 0,91 0,91 0,84 0,84 0,65 0,65
3 0.88 0,88 0,79 0.79 0,55 0,55
4 0,84 0,84 0,72 0,72 0,45 0,45
5 0.80 0,80 0,60 0.60 0,35 0,35
6 0,75 0,75 0,50 0,50 0,27 0,27
7 0.70 0,70 0,42 0.42 0,22 0,22
8 0,60 0.60 0,35 0,35 0,18 0,18
9 0,52 0,52 0,30 0,30 0,00 0,15
10 0.45 0,45 0,26 0.26 0,00 0,13
11 0,41 0.41 0,00 0,23 0,00 0,00
12 0.37 0,37 0,00 0.21 0,00 0,00
13 0,00 0.34 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0.00 0,31 0,00 0.00 0,00 0,00
15 0.00 0,28 0,00 0.00 0,00 0,00
>15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Quadro 5 — Fator frequéncia de levantamento. Fonte: 1IDA, 2005, p. 184

Segundo Teixeira (2004), uma vez calculado o PLR para uma dada tarefa de levantamento de

cargas deve-se comparé-lo ao peso real da carga levantada. Esta relagdo fornece o indice de
levantamento (IL), calculado conforme a Eq. (2), onde PC representa o peso real da carga
levantada (kg) e PLR indica o peso limite recomendado (kg).

IL = PC/PLR )

“Quando o trabalhador realiza varias tarefas nas quais ocorrem levantamentos de cargas,
torna-se necessario o calculo de um indice composto de levantamento para estimar 0 risco
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associado a seu trabalho” (MANUAL DE APLICACAO DA NR 17, 2002, p. 83). De acordo
com Teixeira (2004), o célculo do indice de levantamento composto (ILC) é feito da seguinte
maneira:

a) célculo dos indices de levantamento das tarefas simples;

b) numeracdo em ordem decrescente de estresse fisico, iniciando-se com a tarefa com maior
valor do ILTS (indice de levantamento da tarefa simples) até a tarefa com o menor valor do
ILTS;

c) célculo do indice acumulado utilizando a Eq. (3) e a Eq. (4), onde FFL; » (fator frequéncia
de levantamento) é a soma da frequéncia de levantamento da tarefa 1 e da tarefa 2 e assim
sucessivamente. Este procedimento é adotado para que as tarefas mais dificeis sejam
priorizadas.

ILC = ILTS; + =IL, (3)
ILy = ILTS; + ILIF, X (1/FFLy, — 1/FFLy) @)

Conforme o manual de aplicacdo da NR 17 (2002, p. 82), a classificacdo do ILC é feita da
seguinte forma:

a) risco limitado (indice de levantamento < 1): a maioria dos trabalhadores ndo devera ter
problemas;

b) aumento moderado do risco (1 < indice de levantamento < 3): alguns trabalhadores podem
adoecer ou sofrer lesdes;

c) aumento elevado do risco (indice de levantamento > 3): tarefa inaceitavel do ponto de vista
ergondmico e deve ser modificada.

3. Metodologia

Foi realizada uma pesquisa cientifica de natureza aplicada utilizando a anélise ergondmica do
trabalho (AET) para analisar as posturas e os movimentos dos acabadores de pegas fundidas.
Esta pesquisa se trata de um estudo de caso que teve abordagens qualitativa e quantitativa. A
coleta de dados e informacdes referentes a situacdo de trabalho realizou-se através de
entrevistas, fotografias, observacdes e filmagens na area de trabalho. Especificamente, foram
utilizados para coleta de dados: camera fotografica digital para gravacdo das posturas e
movimentos para posterior observacdo, questionario “Censo de Ergonomia” para coleta de
informacdes referentes a opinido e sentimento dos trabalhadores a respeito do trabalho e trena
para verificar as medidas do posto de trabalho. O questionario aplicado foi respondido por 50
operadores do setor, 0 que representou 60% do total de operadores.

As posturas dos operadores foram observadas, registradas, classificadas e interpretadas
segundo o0 método OWAS de forma a possibilitar a implementacdo de a¢des para eliminar a
necessidade de adocdo de posturas desfavoraveis. A equacdo de NIOSH foi utilizada para o
calculo do limite de peso maximo recomendado para a atividade de acabamento na linha
carrossel.

4. Diagndstico da situacgéo atual
4.1. Analise das posturas utilizando o método OWAS

O resultado da aplicacdo do questionario “Censo de ergonomia” indicou que 78% dos
operadores sentem desconforto, sendo a coluna a regido do corpo mais afetada e que para
59% dos operadores esse desconforto aumenta durante a jornada normal de trabalho.

As posturas dos operadores, na rotina do trabalho de acabamento de pecas, foram analisadas
nos dois postos, mercado interno e linha carrossel, conforme o método OWAS. Através de
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filmagem, pode-se congelar algumas imagens de posicGes e classificar as posturas através da
combinacdo das varidveis: dorso, bracos, pernas e carga, conforme detalhado nas Figuras 1 a
16 e nas Tabelas 1 e 2.

Figura 1 — Postura 1: operador pega Figura 2 — Postura 2: operador Figura 3 — Postura 3: operador pega
a peca para posiciona-la no posto posiciondo a pega no posto de a peca para posiciona-la no posto
de trabalho mercado interno trabalho mercado interno de trabalho linha carrossel

-

Figura 4.— Postura 4: operador Figura 5 — Postura 5: operador pega  Figura 6 — Postura 6: operador pega

posiciona a peca para iniciar a e liga a lixadeira no posto de e liga a lixadeira no posto de
atividade de acabamento linha trabalho mercado interno trabalho linha carrossel
carrossel

Figura 7 — Postura 7: inicio do Figura 8 — Postura 8: esmerilha Figura 9 — Postura 9: inicio do

esmerilhamento da pe¢a no posto mento da parte lateral da pe¢a no esmerilhamento da peg¢a no posto
de trabalho mercado interno posto de trabalho mercado interno de trabalho linha carrossel

Figura 10 — Postura 10: operador Figura 11 — Postura 11: operador Figura 12 — Postura 12: operador

gira a peca para acabar outras faces  retorna ao esmerilhamento ap6s desliga e posiciona a lixadeira no
na linha carrossel mudar a posi¢éo da peca na linha suporte no posto de trabalho
carrossel mercado interno
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e

Figura 13 — Postura 13: operador
desliga e posiciona a lixadeira no
suporte no posto de trabalho na
linha carrossel

Figura 14 — Postura 14: operador
rola a peca para o proximo posto de
trabalho mercado interno

.~

e TN

Figura 15 — Postura 15: operador
pega a peca acabada e a posiciona
na esteira na linha carrossel

Figura 16 — Postura 16: operador posiciona a pec¢a ha esteira ao lado direito da linha carrossel

POSTO DE OPERACOES POSTURA FATORES iNDICE | CLASSE | CLASSIFICACAO Agdo
TRABALHO
DORSO: Inclinado 2
Pegar a pega do palete - -
o BRACOS: Dois bragos para baixo 1 Claramente Mudar postura a
para posiciona-la no 1 - .
PERNAS: Duas pernas flexionadas 3 prejudicial curto prazo
posto de trabalho.
CARGA: Peso da peca 59 kg 3
DORSO: Inclinado 2 .
. - - Verificar postura
Operador posicionando a 5 BRACOS: Dois bragos para baixo 1 5 Levemente ha préxima
Xi
pega no posto de trabalho PERNAS: Uma perna reta 2 prejudicial eriséo
CARGA: Forga até 10 Kg 1
DORSO: Inclinado 2 o
- - Verificar postura
Operador pegando e 5 BRACOS: Dois bragos para baixo 1 ) Levemente na préxima
o ligando a lixadeira PERNAS: Duas pernas retas 1 prejudicial r: <50
Vi
Z CARGA: Peso da esmerihadeira 8 kg 1
w . i
E Inicio do esmerilhamento DORSO: Incl{nado - 2 Verificar postura
= BRACOS: Dois bragos para baixo 1 Levemente L.
o da peca no posto de 7 2 o na préxima
[=) PERNAS: Duas pernas retas 1 prejudicial .
< trabalho - - revisao
2 CARGA: Peso da esmerihadeira 8 kg 1
s DORSO: Inclinado 1 .
) - - Verificar postura
Esmerilhamento da parte 3 BRACOS: Dois bragos para baixo 1 ) Levemente na oréxima
. . Xi
interna lateral da peca PERNAS: Duas pernas flexionadas 3 prejudicial r:viséo
CARGA: Peso da esmerihadeira 8 kg 1
DORSO: Inclinad 2
Operador desligando e ne {na ° - Verificar postura
- R . BRACOS: Dois bragos para baixo 1 Levemente L.
posicionando a lixadeira 12 2 S na préxima
PERNAS: Duas pernas retas 1 prejudicial .
no suporte - - revisdo
CARGA: Peso da esmerihadeira 8 kg 1
Operador rolando a pega DORSO: Incll.nado - 2 Verificar postura
s BRACOS: Dois bragos para baixo 1 Levemente L.
acabada para o préximo 14 2 o na préxima
PERNAS: Deslocamento com pernas 6 prejudicial .
posto de trabalho revisdo
CARGA: Peso da pega 59 kg 3

Tabela 1— Classificagdo das posturas do mercado interno pelo método OWAS
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POSTO DE OPERACOES POSTURA FATORES INDICE | CLASSE | CLASSIFICAGAO Agdo
TRABALHO
DORSO: Inclinado e torcido 4
Pegar a pega do palete - -
o BRACOS: Dois bragos para baixo 1 Extremamente Mudar postura
para posiciona-la no 3 A : )
PERNAS: Deslocamento com pernas 6 prejudicial imediatamente
posto de trabalho.
CARGA: Peso da peca 28,6 Kg 3
DORSO: Inclinado 2 e
L. - - Verificar postura
Operador posicionando a 4 BRACOS: Dois bragos para baixo 1 5 Levemente na préxima
peca no posto de trabalho PERNAS: Duas pernas reta 1 prejudicial eriséo
CARGA: Forga até 10 kg 1
DORSO: Inclinado 2 e
- - Verificar postura
Operador pegando e BRACOS: Dois bragos para baixo 1 Levemente .
A R . 6 2 . na préxima
ligando a lixadeira PERNAS: Duas pernas retas 1 prejudicial o
revisdo
CARGA: Peso da esmerihadeira 8 kg 1
= . DORSO: Inclinado 2 o
Inicio do esmerilhamento - - Verificar postura
BRACOS: Dois bragos para baixo 1 Levemente L
da pega no posto de 9 2 s na préxima
PERNAS: Duas pernas retas 1 prejudicial .
trabalho - - revisdo
CARGA: Peso da esmerihadeira 8 kg 1
o DORSO: Inclinado 2
%) ) -
8 Girando a peca para BRACOS: Dois bragos para baixo 1
o . PERNAS: Duas pernas retas 1 Claramente Mudar postura a
< esmerilhamento de 10 o
o L prejudicial curto prazo
; outras faces CARGA: Média do peso da 3
z esmerilhadeira 8 Kgs e da peca 28,6 Kg
-
DORSO: Inclinado e torcido 4 .
Retorna ao - - Verificar postura
. . BRACOS: Dois bragos para baixo 1 Levemente L
esmerilhalmento apos 11 2 L na préxima
L x PERNAS: Duas pernas retas 1 prejudicial .
mudar a posicdo da peca - - revisdo
CARGA: Peso da esmerihadeira 8 kg 1
DORSO: Inclinad torcid 4
Operador desligando e ne |.na o € forcido - Verificar postura
. R . BRACOS: Dois bragos para baixo 1 Levemente .
posicionando a lixadeira 13 2 S na préxima
PERNAS: Uma perna reta 2 prejudicial .
no suporte . - revisao
CARGA: Peso da esmerihadeira 8 kg 1
Operador bega a peca DORSO: Inclinado 2
P peg p ¢ BRACOS: Dois bragos para baixo 1 Claramente Mudar postura a
acabada para posicionar 15 - o
na esteira PERNAS: Duas pernas flexionadas 3 prejudicial curto prazo
CARGA: Peso da peca 28,6 Kg 3
DORSO: Reto 1
0 d ici : Doi i
perador posmf)na a 16 BRACOS: Dois bragos para baixo 1 1 Normal Nenhuma
pega na esteira PERNAS: Deslocamento com pernas 6
CARGA: Peso da peca 28,6 Kg 3

Tabela 2— Classificacdo das posturas da linha carrossel pelo método OWAS

Conforme a avaliacdo das posturas pelo método OWAS, sintetizada nas tabelas 1 e 2, o posto
de trabalho mais critico em relacdo a postura do operador é a linha carrossel. Esta linha
necessita de atencdo especial, uma vez que 33,3% das posturas analisadas requerem a
implementacédo de a¢des de melhoria em curto prazo ou imediatamente.

4.2. Analise da atividade de levantamento de pecas

A condicdo de cada varidvel da tarefa de esmerilhamento e levantamento das pecas para
colocacdo em uma esteira pode ser verificada nos quadros 6, 7, 8, 9 e 10 para a linha
carrossel.

Tarefa Localizagdo das m3os [em] Dl.stanqa Angulo de Assimetria | Frequéncia de ~_ | Qualidade da
- Peso . . Vertical VD-Vo Duragdo
12 pega (préxima Origem Destino [cm] [graus] levantamento pega
ao chdo) - - -
[Kg] H \") H Vv D Origem Destino Lev/min Horas C
1 28,6 42 29 23 74 45 0 90 1 <1 Regular
2 28,6 23 74 60 83 9 0 90 1 <1 Regular
Tarefa PMR FDH FAV FDVP FA FFL FQP LPR ILIF ILTS Classif. Taref.
i Origem 1 23 0,60 0,86 0,92 1,00 0,94 0,95 9,70 2,77 2,95 1
Destino 1 23 1,00 1,00 0,92 0,71 0,94 0,95 13,41 2,00 2,13 Desconsidera
2 Origem 2 23 1,00 1,00 1 1,00 0,94 0,95 20,48 1,31 1,40 Desconsidera
Destino 2 23 0,42 0,78 1,00 0,71 0,94 0,95 4,72 5,69 6,06 2

Quadro 6 — Variaveis da equacdo de NIOSH para a 12 pe¢a do palete
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LLLG) SosliZacholcasinisosiicm] Dl'stanua Angulo de Assimetria | Frequéncia de . | Qualidade da
Peso Origem Destino LTI A [graus] levantamento Duragdo pega
22 pega [cm]
[Kgl H \'/ H Vv D Origem Destino Lev/min Horas C
1 28,6 42 39,5 23 74 34,5 0 90 1 <1 Regular
2 28,6 23 74 60 83 9 0 90 1 <1 Regular
Tarefa PMR FDH FAV FDVP FA FFL FQP LPR ILIF ILTS Classif. Taref.
1 Origem 1 23 0,60 0,89 0,95 1,00 0,94 0,95 10,38 2,59 2,75 1
Destino 1 23 1,00 1,00 0,95 0,71 0,94 0,95 13,86 1,94 2,06 Desconsidera
2 Origem 2 23 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 0,95 20,48 1,31 1,40 Desconsidera
Destino 2 23 0,42 1,00 1,00 0,71 0,94 0,95 6,09 4,41 4,69 2
Quadro 7 — Variaveis da equagdo de NIOSH para a 2% pe¢a do palete
Tarefa Lacalizasdoldasimsesilcm] DI,StanCIa Angulo de Assimetria | Frequéncia de ~_ | Qualidade da
Peso Origem Destino Vertical VD-Vo [graus] levantamento Duragdo pega
32 peca [cm]
[Kg] H \") H \'/ D Origem Destino Lev/min Horas C
1 28,6 42 50 23 74 24 0 90 1 <1 Regular
2 28,6 23 74 60 83 9 0 90 1 <1 Regular
Tarefa PMR FDH FAV FDVP FA FFL FQP LPR ILIF ILTS Classif. Taref.
1 Origem 1 23 0,60 0,93 1,01 1,00 0,94 0,95 11,39 2,36 2,51 1
Destino 1 23 1,00 1,00 1,01 0,71 0,94 0,95 14,69 1,83 1,95 Desconsidera
2 Origem 2 23 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 0,95 20,48 1,31 1,40 Desconsidera
Destino 2 23 0,42 1,00 1,00 0,71 0,94 0,95 6,09 4,41 4,69 2
Quadro 8 — Varidveis da equacdo de NIOSH para a 3% peca do palete
LLLG) SosaliZacholcasinisosiicm] Dl'stanua Angulo de Assimetria | Frequéncia de . | Qualidade da
Peso Origem Destino LTI A [graus] levantamento Duragdo pega
42 peca [cm]
[Kgl H \'/ H \'/ D Origem Destino Lev/min Horas C
1 28,6 42 60,5 23 74 13,5 0 90 1 <1 Regular
2 28,6 23 74 60 83 9 0 90 1 <1 Regular
Tarefa PMR FDH FAV FDVP FA FFL FQP LPR ILIF ILTS Classif. Taref.
1 Origem 1 23 0,60 0,96 1,00 1,00 0,94 0,95 11,69 2,30 2,45 1
Destino 1 23 1,00 1,00 1,00 0,71 0,94 0,95 14,58 1,84 1,96 Desconsidera
2 Origem 2 23 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 0,95 20,48 1,31 1,40 Desconsidera
Destino 2 23 0,42 1,02 1,00 0,71 0,94 0,95 6,24 4,31 4,58 2
Quadro 9 — Variaveis da equacdo de NIOSH para a 42 peca do palete
Tarefa Lacalizas30ldasingesi(sm] DI_StanCIa Angulo de Assimetria | Frequéncia de ~_ | Qualidade da
Peso Origem Destino Vertical VD-Vo [graus] levantamento Duragdo pega
52 peca [cm]
[Kgl H \'") H '/ D Origem Destino Lev/min Horas C
1 28,6 42 71 23 74 3 0 90 1 <1 Regular
2 28,6 23 74 60 83 9 0 90 1 <1 Regular
Tarefa PMR FDH FAV FDVP FA FFL FQP LPR ILIF ILTS Classif. Taref.
1 Origem 1 23 0,60 0,99 1,00 1,00 0,94 0,95 12,08 2,23 2,37 1
Destino 1 23 1,00 1,00 1,00 0,71 0,94 0,95 14,58 1,84 1,96 Desconsidera
2 Origem 2 23 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 0,95 20,48 1,31 1,40 Desconsidera
Destino 2 23 0,42 1,00 1,00 0,71 0,94 0,95 6,09 4,41 4,69 2

Quadro 10 — Variaveis da equagdo de NIOSH para a 5% peca do palete

Foi considerada como tarefa 1, o ato de pegar a pega e posiciona-la no suporte para iniciar o
acabamento. Essa tarefa é realizada cinco vezes devido a quantidade de pecas no palete (4
pilhas de 5 pecas, variando a altura vertical). Considerou-se como tarefa 2, o ato de pegar a
peca e coloca-la na esteira para iniciar outra etapa do acabamento da peca. Para analise foi
utilizada uma peca de 28,6 kg que é empilhada em 4 pilhas de 5 pecas por palete. Portanto, na
medida em que se inicia a atividade a altura vertical varia até o acabamento da ultima peca.

A existéncia de tarefas multiplas faz com que o indice de levantamento composto seja maior
que o maior indice das tarefas simples, pelos desgastes fisicos acumulados. A partir dos
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calculos dos ILIF e ILTS pode-se realizar o calculo do indice de levantamento composto,
sintetizado no quadro 11, considerando:

FFL; = 0,94 [1 levantamento/min e duracéo da tarefa 1 é <= 1 hora] e
FFL1, = 0,91 [2 levantamento/min (F1 + F2 =1 + 1 = 2) e duracdo da tarefa 2 é <= 1 hora].

Calculo do indice de Levantamento Composto para o trabalho
ILC12 = ILT51 + A".z
ILTS,|  ILIF, x (1/FFLy 5 - 1/FFLy)
ILCy, = 2,95 4,41 x(1/0,91-1/0,94)
2,95 0,15
ILC12 = 3,1

Quadro 11 — Célculo do indice de levantamento composto

Conforme demonstrado, o ILC das tarefas avaliadas resultou em um valor maior que 3,
caracterizando elevado risco de lesBes, sendo necessario modificar as tarefas. Observa-se que
o coeficiente horizontal (FDH) apresenta-se como a pior condi¢cdo. O coeficiente vertical
(FAV) juntamente com o coeficiente de fator assimetria (FA) também apresentam condigdes
desfavoraveis no destino.

5. AcBes de melhoria e recomendacdes

Através da andlise dos parametros da equacdo de NIOSH no posto da linha carrossel, observa-
se que a distancia vertical FAV merece atencdo. Propde-se construir uma bancada regulavel,
evitando que o operador tenha que se abaixar para levantar a peca e rotacionar o dorso para
coloca-las na esteira. Neste caso 0 operador somente empurra a peca, consequentemente
reduzindo o fator FDH no destino. Para auxiliar no posicionamento da peca naquela bancada
sugere-se a utilizacdo de uma talha pneumatica para eliminar o levantamento de cargas. Para
reduzir o fator de FDH na origem deve-se orientar os operadores de empilhadeira para
posicionar os paletes 0 mais proximo da bancada. A figura 17 apresenta um modelo de
bancada regulavel pneumaética implantada na linha do carrossel.

Para evitar a inclinacdo do dorso do operador durante a execucdo da atividade e também
facilitar a rotacdo da peca para o acabamento de outras faces, foi confeccionado um
dispositivo regulavel para encaixe da peca, conforme ilustram as figuras 18 e 19. As pecas sdo
posicionadas no dispositivo através de talhas pneumaticas evitando que o operador faca o
levantamento de cargas.

3 o o A e o1
. S : ’ n
Figura 17 — Modelo de bancada Figura 18 —Dispositivo regulével
reguléavel para posicionamento das pec¢as do dispositivo regulavel para
mercado interno posicionamento das pecas
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Elaborou-se treinamentos para capacitar os operadores no uso correto dos recursos e
conscientiza-los sobre a importancia da adocao de posturas corretas na execucgao da atividade.

6. Analise dos resultados

A bancada regulavel, a talha e o dispositivo para posicionamento das pegas possibilitaram
trabalhar com as pecas a uma altura em relacdo ao solo de 75 cm, melhorando a condicéo
relativa as posturas e eliminacdo do levantamento de cargas. A classificacdo das posturas apds
a implementacdo das melhorias esta relacionada nos quadros 12 e 13.

POSTO DE .
POST! FATORE iNDICE LASSE
TRABALHO OSTURA ATORES CES | CLASS
DORSO: 1
BRACO: 2 POSTO DE 7
3 SERN RS, - 1 TRABALHO POSTURA | FATORES | INDICES | CLASSE
CARGA: 0 DORSO: 1
DORSO: 1 1 BRACO: 2 1
4 BRACO: 2 1 PERNAS: 1
PERNAS: 1 CARGA: 0
CARGA: 0 DORSO: 1
DORSO: 2 2 BRACO: 2 1
6 BRACO 1 2 PERNAS: 1
PERNAS: 1 CARGA: 0
CARGA: 1 DORSO: 2
DORSO: 1 5 BRACO: 1 )
BRACO: 1 PERNAS: 1
9 : 1 )
PERNAS: 1 CARGA: 1
CARGA: 0 DORSO: 1
DORSO: 1 Mercado interno 7 :::'325 1 1
. BRACO: 1 :
Linha C | 10 1 :
inha Carrossel PERNAS: 1 gﬁl;ng i
CARGA: 3 BRA o-' 1
DORSO: 1 8 PER’EA'S_ 1 1
11 :ERA'E?S. 1 1 CARGA: 1
CARGA. : T DORSO: 2
: 12 BRACO: 1 )
DORSO: 2 PERNAS: 1
13 |BRACO: 1 2 CARGA: 0
PERNAS: 2 DORSO: 1
CARGA: 0 iy BRACO: 1 .
DORSO: 1 PERNAS: 1
15 BRACO: 1 1 CARGA: 0
PERNAS: 1 Ty 5
CARGA 5 Quadro 13 — Classificagdo das posturas apos
DORS 0‘_ T implementacdo das recomendac6es (mercado interno)
16 BRACO: 1 1
PERNAS: 1
CARGA: 0

Quadro 12 — Classificacdo das posturas apos
implementacéo das recomendagdes (linha carrossel)

Apbs a implementacdo das recomendacdes, percebe-se melhoria na classificacdo das posturas
e eliminacdo de 100% das posturas criticas (classes 3 e 4), conforme relacionado no quadro
14 e no gréfico 1.
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POSTO DE POSTURA CLASE al
TRABALHO ANTES DEPOIS 1 |
o L ! 12
< 2 2 1
E 5 2 2 § 10
3 7 2 1 Qg
g g 2 1 g ] B ANTES
s 12 2 2 w W DEPOIS
14 2 1 41
3 _ 1 2 4 I
4 2 1 0 [
3 6 2 2 1 2 3 4
S 9 2 1 CLASSE DAS POSTURAS
S 10 _ 1
8 11 2 1 Grafico 1 - Representagdo grafica das posturas antes e
5 13 2 2 apos a implementacao das melhorias

==
o |un
-
P

Quadro 14 — Classificacdo das posturas antes e
apos a implementacdo das melhorias

7. Consideracoes finais

Com a realizacdo da AET foi possivel identificar e avaliar causas e riscos da tarefa de
acabamento das pecas fundidas para a salde do trabalhador que, consequentemente pode
afetar a produtividade.

O método OWAS identificou a necessidade de intervencdo em algumas tarefas necessarias
para o acabamento das pecgas fundidas. O posto de trabalho critico em relacdo a questdo da
postura foi a linha carrossel, indicando a necessidade de intervencdo urgente. J& no mercado
interno algumas posturas requerem intervencdes a curto prazo.

A aplicacdo do método NIOSH, indicou que na linha carrossel sdo necessarias intervencées
imediatas quanto ao levantamento das pecas, pois a atividade desenvolvida pode ser
prejudicial a satde do trabalhador, podendo provocar lesdes na coluna e membros superiores.

Entretanto, a implementacdo das recomendagdes possibilitou a eliminacdo do levantamento
de cargas e a melhoria das posturas no trabalho eliminando 100% das posturas criticas. Isto
contribuiu para preservacdo da salde e aumento do nivel de satisfacdo dos trabalhadores, da
produtividade e qualidade dos produtos.
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