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Resumo:

Devido aos numeros crescentes de Lesdes por Esforcos Repetitivos e Doengas Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho (LER/DORT), os gestores das organizacdes estdo buscando cada vez mais
solucbes ergondmicas para assegurar melhores condi¢es de trabalho e qualidade na execucdo do
mesmo, conforme prescrito nas Normas Regulamentadoras (NR17). Em virtude de problemas
relacionados ao manuseio e movimentacdo de cargas, relatados pelos colaboradores no posto de
trabalho de empilhamento manual dos fornos de micro-ondas nos paletes, em uma indlstria de
eletroeletrdnicos do Polo Industrial de Manaus-AM (PIM), o presente artigo apresenta um estudo de
caso e uma analise ergondmica a partir das seguintes metodologias: CHECK-LIST, para avaliacdo
simplificada do risco de lombalgia e a Equagdo do NIOSH, usada para avaliar a manipulacdo das
cargas. Com o resultado da andlise, foi verificado a necessidade da intervengdo imediata no posto,
sendo proposta a aquisi¢do de um manipulador a vacuo, com o objetivo de adequar o posto de trabalho
ao trabalhador, garantindo o conforto e a seguranga do trabalhador e com isso a reducdo de acidentes
de trabalho, lesdes por esforgos repetitivos, lombalgias, além da fadiga, estresse e consequentemente
possiveis afastamentos, 0 que geraria custos para a empresa. Com a aquisi¢cdo do manipulador a vacuo,
houve redugdes desses riscos, de alto para moderado e de moderado para baixo.

Palavras chave: Ergondmicas, Manipulador a vacuo, Forno de Micro-ondas, NIOSH.

ANALYSIS OF THE EGONOMIC RISKS OF A MICROWAVE
OVEN PRODUCTION LINE AND IMPLEMENTATION OF THE
VACUUM HANDLER TO REDUCE RISK.

Abstract

Due to the increasing numbers of Repetitive Strain Injuries and Work-Related musculoskeletal
Diseases (RSI/ WMSDs), managers of organizations are increasingly seeking ergonomic solutions to
ensure better working conditions and quality of work, as prescribed in the Regulatory Norms (NR
17).Due to problems related to the handling and handling of loads, reported by the employees in the
manual stacking workstations of the microwave ovens in the pallets, in an electronics industry of the
Industrial Area of Manaus-AM (P1M), the present article presents a case study and an ergonomic
analysis from the following methodologies: CHECK-LIST, for simplified assessment of the risk of
low back pain and the NIOSH Equation, used to evaluate the manipulation of loads. With the result of
the analysis, it was verified the necessity of the immediate intervention in the position, being proposed
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the acquisition of a vacuum manipulator, with the objective of adjusting the work station to the
worker. Before acquiring the vacuum manipulator, the activities performed by the employees in the
stacking station of the microwave oven presented ergonomic risks that were classified, like: high, for
low back pain and moderate for the upper limbs, and with the acquisition of the manipulator there
were reductions of these risks, from high to moderate and from moderate to low.

Key words: Ergonomic, Vacuum handler, Microwave Oven, NIOSH.

1. Introducéo

Atualmente as organizacOes estdo focadas em alcancar metas desafiadoras, fazendo grandes
investimentos em maquinas, sistemas de informacdo e méo-de-obra, para que a produtividade
da mesma cresca de modo significativo. Porém é inviavel direcionar recursos visando somente
0 aumento da produtividade, sendo necessario que a empresa esteja dentro dos padrbes
estabelecidos pela Norma Regulamentadora de Ergonomia, a NR 17. Onde expressa: Para
avaliar a adaptacdo das condi¢bes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos
trabalhadores, cabe ao empregador realizar a analise ergonémica do trabalho, devendo a
mesma abordar, no minimo, as condi¢des de trabalho conforme estabelecido nesta Norma
Regulamentadora.(BRASIL, 2013).

O presente Artigo teve como objetivo analisar os riscos ergondmicos em uma linha de
producdo de fornos de micro-ondas em uma empresa do Polo Industrial de Manaus- AM
(PIM), no posto de trabalho levantamento manual dos fornos para os paletes. Tendo como
informacd@es iniciais os relatos de insatisfacdo em relacdo ao posto de trabalho e atividade
executada pelos colaboradores.

Foram utilizado metodologias como: Check-list simplificado para analise do risco de
lombalgia. Pois conforme Lida (2000), a coluna é um dos pontos mais fracos do organismo,
sendo uma peca tao delicada, esta sujeita a diversas deformacdes, de causas congénitas (desde
0 nascimento) ou adquiridas durante a vida, como pela ma postura no trabalho, pelo esforco,
pela repeticdo de movimentos, deficiéncia da musculatura de sustentacdo, infeccGes e outras.

Para avaliacdo dos riscos na manipulacdo de cargas de trabalho, foi utilizada a equacdo do
NIOSH. Esta equacdo é baseada no conceito de que o risco de distrbios osteomusculares
aumenta com a distancia entre o limite de peso recomendado e 0 peso realmente praticado.
Assim, estipula-se o célculo do indice de levantamento (IL), que é obtido pelo quociente entre
0 peso da carga levantada ou o peso real (PR) e 0 peso da carga recomendada (LPR).
(WATERS et al., 1994).

Apods a conclusdo do estudo, foi possivel implantar melhorias, medidas preventivas e
alteracbes no ambiente laboral e com isso, ter melhores condi¢bes ergondmicas,
aperfeicoando o processo produtivo da empresa.

2. Referencial Tedrico
2.1 Ergonomia

A palavra ergonomia tem sua e tiologia de origem grega, onde ergonomia significa trabalho e
nomos significa regras, leis. Assim, tem-se seu significado como oestudo das leis que regem o
trabalho (ROCHA, 2008).

Para Lida (2005), os objetivos praticos da ergonomia sdo a seguranca, satisfacéo e o bem estar
dos trabalhadores no seu relacionamento com os sistemas produtivos. Em adicédo, a ergonomia
contribui para melhorar a eficiéncia, a confiabilidade e a qualidade das operacgdes industriais,
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mediante aperfeicoamentos do sistema homem-méaquina, organizacgao do trabalho e melhoria
das condic6es de trabalho.

Couto (2002), afirma que o corpo humano gasta niveis diferentes de energia dependendo da
postura que deve ser assumida. Sendo assim, deve-se considerar a possibilidade de alteragdes
nas posicdes de trabalho, visto que os dados antropométricos variam de individuo para
individuo.

2.2 Lombalgia

O primeiro sinal de alerta fica evidente através da fadiga muscular onde apresenta sinais
como reducdo de capacidade muscular dentre outras. Nos casos mais criticos pode ocorrer dor
severa localizada, gerando inclusive afastamento temporario ou permanente (LIDA, 2005).

Os fatores de risco profissionais mais evidenciados abrangem as movimentacdes e as posturas
incorretas consequentes das inadequacdes do ambiente de trabalho, das condicGes de
funcionamento dos equipamentos disponiveis, assim como das formas de organizacdo e de
realizacdo do trabalho (MORAES, 2003).

2.3 National Institute for Occupational Safety and Health- NIOSH

Em 1981, NIOSH desenvolveu uma equacdo para avaliar a manipulacdo de cargas no
trabalho, sendo criada uma ferramenta para diagnosticar os riscos de distarbios
osteomusculares associados a carga fisica que o trabalhador estd submetido e indicar um
limite de peso apropriado para cada ocupagéo, de maneira que uma determinada porcentagem
da populacdo pudesse realizar sua tarefa sem risco de desenvolver disturbios osteomusculares.
Em 1991, a equacéo foi verificada e novos fatores foram inseridos: a manipulagdo assimétrica
de cargas, o tempo da tarefa, a freqiéncia dos levantamentos e a qualidade da pega
(WATERS et al., 1994).

O coeficiente de frequéncia FM ¢é obtido a partir da Tabelal, em funcdo da duracdo da jornada
de trabalho, do valor da distancia vertical da pega da carga ao solo (V) e do nimero de
elevacBes por minuto. Tabela 1

Frequéncia <=1 Hora >1e<=2horas >2e<=8horas
Carga/min!F! V<5 V >=75 V<5 V >=75 V<5 V >=75
T o<=02 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
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

Fonte: Couto (2002)

Tabela 1- Coeficiente de frequéncia de levantamento
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O coeficiente da pega (manuseio) CM é obtido na Tabela 2, em funcdo do valor da altura

vertical da carga (VM), com as caracteristicas da pega e podem ser classificadas como facil
regular ou dificil.

Multiplicador da pega (CM)

Tipo de pega V<75¢cm V>75cm
BOA 1 1
RAZOAVEL 0,95 1
RUIM 09 0,9

Fonte: Couto (2002)

Tabela 2 — Coeficiente de manuseio

A localizacdo-padrdo, a distancia vertical da pega da carga ao solo (V) é de 75 cm e a
distancia horizontal da pega ao ponto médio entre os tornozelos (H) é de 25cm. O
deslocamento vertical da carga (D) é de 25 cm e o valor 23, corresponde ao peso limite ideal,
quer dizer, aquele que pode ser manuseado sem risco particular (MTE, 2003).

H V' Posicdo vertical
H: Posicdo horizontal
- 1: Projecdo do ponto
= 'y medio entre os
1 O 2 tornozelos
2: Projecdo do ponto
medio entre as
agarras da carga

Fonte: MTE (2003)

Figura 1- Localizagdo- padrdo de levantamento

Walter, T.R (1994), completa a descricdo do método e as limitagdes de sua aplicacdo. De
acordo com esta Ultima revisdo, a equacdo do NIOSH para o levantamento de cargas
determina o limite de peso recomendado (LPR), a partir do quociente de sete fatores. Esta
equacéo pode ser escrita da seguinte forma: LPR =23 x HM x VM x DM x AM x FM x CM.
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Coeficiente
Constante LC 23kg
Distancia do individuo & carga HM (25/H)
Distancia do local de pega ao chdo VM 1-(0,003x[v-75])
Distancia vertical da Origem ao destino DM 0,82+ (4,5/D)
Angulo da rotagéo lateral ao tronco AM 1-(0,0032x A)
Frequéncia de Levantamento/mim FM Tabela 1
Qualidade da pega CM Tabela 2

H>=25cm H<63cm V<175¢cm D>=25cm A<135°
Fonte: Couto (2002)

Tabela-3 Critérios do Niosh para levantamento de cargas

O indice de risco associado ao levantamento (LPR) é o quociente entre o peso da carga
levantada e o limite de peso recomendado para essas condi¢cdes concretas de levantamento.
Para esse calculo usamos a seguinte equacgdo: L/LPR.

LPR (Peso Recomendado)L (Peso real do Objeto)

LI (indice de levantamento) Risco

Li<1 Risco Baixo
1>LI<2 Risco Moderado
LI>2 Risco Alto

Fonte: Walter e outros (1994)

Tabela-4 Critérios do Niosh para levantamento de cargas

3. Metodologia

O estudo foi realizado em uma linha de producdo onde atuam 45 colaboradores, em uma
empresa de eletroeltronicos, no Polo Industrial de Manaus- AM (PIM), mais especificamente
no de posto de empilhamento manual do forno de micro-ondas de 30L em paletes. Souza
(2011) define a movimentagdo manual de cargas como sendo o levantamento e o transporte de
peso, incluindo levantar, baixar, sustentar, puxar ou empurrar.

As analises foram realizadas em um periodo de Outubro e Novembro/ 2016, com o0s
colaboradores que trabalham diretamente no posto citado, sendo estes seis, (dois em cada
turno). A principio foram feitas observacdes ralcionadas a maneira de como esses
colaboradores realizavam suas atividades, condi¢cbes de trabalho as quais eles eram
submetidos e se os mesmos utilizavam equipamentos de prote¢do individual (EPIs). Em
seguida foram feitos registros fotogréaficos e medicoes de frequéncia das atividades, para que
fosse possivel uma avaliagdo dos riscos ergondmicos relacionados ao levatamento manual das
cargas. Para coleta de dados, foram utilizados os instrumentos abaixo:

- Maquina fotogréafica/filmadora digital SONY;
- Crondmetro para registro do tempo e frequéncia dos movimentos;
- Gonidmetro para inferéncia dos angulos formados pelos segmentos corporais;

- Planilha para calculo do Check- list e das equacdes de NIOSH.

il APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUGCAO

[ immeim imrinen o e = e ]
Ponta Grossa, PR, Brasil. 06 a 08 de dezembro de 2017

A escolha do posto de trabalho para aplicagéo do Check- list e da equacdo de NIOSH, se deu
em funcédo de que a manipulacdo e o levantamento de cargas sdo uma das principais causas de
lombalgias, que podem aparecer devido a sobreesforgos ou como resultado de esforcos
repetitivos, pois posturas inadequadas e forcadas estdo diretamente relacionadas com o
aparecimento deste disturbio.

3.1 AplicacGes das Ferramentas

Constatou-se que a duracdo da jornada de trabalho é de 8 horas/dia, com uma pausa de 1 hora
para refeicdo e um intervalo de 15 minutos para o lanche, nos trés turnos. O modelo
produzido por esta linha s&o fornos de micro-ondas de 30L, que tem um peso total de 16,2kg.
A empresa tem como meta produzir 100 aparelhos por hora. Os funcionarios executam suas
atividades em pé durante todo o dia, porém com constante movimentacdo, o que diminui as
consequéncias do esforco estatico para as pernas. Os colaboradores realizam o carregamento
das caixas com o forno de micro-ondas da esteira até os paletes, alocando-0s em quatro
fileiras com pilhas de até cinco caixas, sendo um método de levantamento totalmente manual.

Com a aplicacdo do Check-list simplificado para riscos de Lombalgia (em anexo), contendo
12 questBes voltadas a flexdo do tronco, foi possivel verificar se o posto de trabalho
apresentava ou ndo riscos para lombalgia. No Check- list foi somando 1 (um) ponto para cada
SIM respondido, totalizando 7 (sete) pontos ao final da analise, o que evidenciou que a
atividade desenvolvida pelo colaborador apresentava risco moderado para lombalgia.

A aplicacdo da equacdo do NIOSH se deu pela forma de como as cargas eram manuseadas
pelo colaborador e pela intensidade na qual essas atividades eram realizadas durante todo o
turno de trabalho.

No periodo da anéalise foram observados seis colaboradores do género masculino, sendo dois
por turno, com idade entre 25 a 35 anos. Na atividade de levatamento da carga, foi observado
que a distancia do trabalhador até carga era de 40 cm na horizontal (H), a distancia do local da
pega até o chdo era de 80 cm na vertical (V), a distancia vertical da origem da carga até o
destino é de 35 cm (D), o angulo de rotacéo lateral do tronco do colaborador demonstrou ter
um valor acentuado nas partes lombares da coluna vertebral, em que o trabalhador realiza uma
flexdo na coluna de aproximadamente 90° (A).

O trabalhador tem uma frequéncia de levatamento de carga de 0,5 por minuto e uma jornada
de trabalho de 8 horas diarias, com a distancia do local de pega até o chdo (V) =80 cm, ou
seja, V>75 o que resulta em um coeficiente de levatamento de 0,81, de acordo com Tabela 1.

Com um V= 80 cm, a qualidade da pega ¢ V > 75 cm, sendo classificada como razoavel, pois
se tem um recipiente com desenho 6timo, mas sem local para pega, conforme a Quadro 2.

Variavel | Atividade
Carga (kg) 16,2 kg

H (cm) 40
V(cm) 80

D (cm) 35

A (graus) 90

F (levant./min) 0,5
Pega RAZOAVEL

Fonte: Adaptado Walter e outros (1994)

Tabelas 5- Variaveis para atividade de carregamento manual dos fornos Micro-ondas
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Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 1 - Avaliacdo do posto de trabalho: Levantamento Manual dos fornos Micro-ondas antes das melhorias

1. Colaborador tem uma distancia até carga era de 40 cm na horizontal (H), Observa-se a
flexdo da coluna quando o0 mesmo levanta o forno de micro- ondas com peso de
16.2K(g;

Observa-se flexdo da coluna que iré levantar um peso de 16.2Kg;

3. Colaborador com o forno Micro-ondas levantado. Observa-se uma qualidade de pega
razoavel,

4. Colaborador para colocar o forno no palete realiza flexdo da coluna de
aproximadamente 90° graus;

5. Colaborador precisa aplicar forga para levantar os fornos e alocar na parte mais alta da
pilha.

Com aplicacdo da equagéo do NIOSH o Peso recomendado (LPR) seria de 7,55kg, enquanto o
valor de Peso real do objeto (L) € 16,2kg. Com isso € foi possivel mostrar que o colaborador
manuseava uma carga muito acima do recomentado, como mostra a Tabela 6.

Variavel Atividade
HM= (25/H) 0,62
VM= 1- (0,003x [V-75]) 0,98
DM= 0,82+ (4,5/D) 0,94
AM= 1- (0,0032 x A) 0,71
FM=TABELA 1 0,81
CM=TABELA?2 1,00

Fonte: Adaptado Walter e outros (1994)
Tabelas 6- Coeficiente para a equagdo do NIOSH
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LPR=23x62x0,98x0,94 x 0,71 x 0,81 x 1,00= 7,55

Segundo a equacédo do Niosh, para os calculos dos graus de riscos, usa-se 0 método de indice
de levantamento L/LPR (16,2/7,55= 2,14).

O risco apresentado de 2,14, estd entre LI > 2, sendo classificado como Risco Alto, segundo a
Tabela 4.

4. Resultados e Discussoes

Segundo a equacdo do NIOSH, se o valor do LI for menor que 1, a chance de lesdo das
estruturas da coluna serd minima e o trabalhador estara em situacéo segura; se a relacdo for de
1 a 2, esse risco se torna moderado; em situacdo de trabalho que o LI é maior 2, o risco se
torna alto para lesdes da coluna e do sistema muscular.

Através da aplicacdo da metodologia check-list, percebeu- se que o posto de trabalho
presentava um risco moderado para lombalgia e com a aplicacdo da equacdo do NIOSH, foi
possivel analisar o indice de levantamento de carga (LI), no qual apresentou o valor de 2,14, o
que corresponde a alto risco, comprovando os relatos dos colaboradores relacionados as dores
corporais, como: regido lombar, bracos, bacia e costas médias.

A partir desses resultados, foi proposto a aquisi¢cdo do equipamento de manipulagéo a vacuo,
no qual o mesmo realiza todo o processo de carregamento das cargas (forno de micro- ondas
de 30 L) e os empilha nos paletes.

Este equipamento simplifica o processo produtivo na parte de movimentacdo das cargas de
forma ergondmica, agil e eficaz. Seu funcionamento esta baseado em um sistema com ventosa
e geradora de vacuo de forma elétrica ou pneumaética. O equipamento por meio do fenémeno
de succéo se fixa na superficie do produto e de forma segura e agil proporciona a manipulacao
do mesmo. Os manipuladores pneumaticos sdo equipamentos desenvolvidos para auxiliar na
manufatura e manipulacdo de materiais em geral. Seus inimeros modelos sdo fabricados para
exercer suas funcdes de acordo com o tipo de produto a ser movimentado. Essa diferenca
entre os padrbes existentes entre as maquinas acontece para que haja maior precisdo na
execucdo das tarefas, o que resulta na otimizacgdo de todo processo (SEMAN, 2017).

De acordo com Pedro e co-autores, foram verificadas muitas vantagens na aplicacdo de
manipuladores eletropneumaticos, sendo que, cada manipulador deve ser construido de
acordo com a operacdo que realizara, com isso, trabalha de forma eficiente e
satisfatoria.(PEDRO et al., 2017)
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Fonte: Palamatic (2017)

Figura 2- Modelo do manipulador a vé&cuo para caixas

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 2- Avaliacéo do posto de trabalho: Levantamento Manual dos fornos Micro-ondas ap6s a melhoria

1. Com a aquisicdo deste equipamento a vécuo, o colaborador ndo realiza mais o
carregamento do forno de micro- ondas, sendo apenas o direcionador;

2. O colaborador reduziu o esfor¢o dos ombros e coluna;
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3. O colaborador ndo aplica mais forga para o carregamento das caixas, minimizando o
esforco dos ombros e coluna;

4. Quanto aos membros superiores, o colaborador faz abducdo acima de 90°, porém o
braco esta suportado no dispositivo da talha.

Conforme o estudo realizado por Amaral e co-autores, as empresas que possuem tarefas de
levantamento manual de cargas devem incluir no programa de prevencdo de riscos
ambientais, levando em consideracdo o mapeamento dessas tarefas de acordo com os indices
de levantamento, desse modo, torna-se possivel avaliar quais sdo as tarefas mais
desfavoraveis e priorizar as melhorias.(AMARAL et al., 2011)

5. Conclusao

Diante do objetivo proposto, foi implementada com sucesso a melhoria ergonémica através da
aquisicdo do equipamento de manipulacéo a vacuo para o posto de empilhamento do forno de
micro- ondas de 30L. As atividades que antes eram executadas manualmente pelos
funcionarios, com cargas além do permitido, apresentando grau de risco moderado para
lombalgia e grau de risco alto para lesbes nos membros superiores, foram minimizados.
Houve uma reducdo consideravel dos esforcos laborais feitos pelos colaboradores e
consequentemente a minimizagdo de absenteismos e afastamentos, além da alta confiabilidade
no desempenho na execucdo da tarefa, sendo bom tanto para o funcionario, quanto para a
empresa.
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ANEXO

1. O trabalho envolve posicionamento estatico do tronco em posigdo fletida entre 30e 60 grausT
sim [0] Nz

2. O trabalhador tem que fregiientemente atingir o chio com as mios, independente de carga?
sim [0]  Nio

laa

O trabalho envolve pegar cargas matores que 10E g em freqiiéneia maior que uma vez a cada
3 minutos?
sim [0] Nie [1]
4. 0O trabalho envolve pegar cargas do chio, independente de peso, em fregliéncia maior que uma
ver por minuto?
Sim IEI IEL]
O trabalho envolve fazer esforgo com ferramentas ou com as mios estando o tronco encurvado?
Sim IE MNio
4. O trabalho envolve a necessidade de manusear (levantar ou puxar ou empuurar) cargas que estejam
longe do tronco?
sim [0] Mo

O trabalho envolve a necessidade de manusear cargas (levantar, puxar ou emputrar) com o tronco

LA

em posigdo assimétricaT
sim [0] Nz
8. O trabalho envolve a necessidade de catregar cargas mais pesadas que 20K g mesmo ocasionalmente?
sim [0]  Nio
9. O trabalho envolve a necessidade de carregar cargas mais pesadas que 10E g freqgiientemente?
sim [0]  Nio
10. O trabalho envolve a necessidade de carregar cargas na cabega?
sim [0] Nae [1]
11. O trabalho envolve a necessidade de ficar constantemente com os bragos longe do tronco em
posigdo suspensaT
sim [0]  Nio

12. O trabalho exige ?ue o trabalhador ﬁfue com o tronco em posigdo estitica, sem apoio?

Sim Nio

CRITERIOS DE INTERPRETAGCAQ (Some o total dos pontos para sim)
11 ou 12 pontos: Baixissimo risco de lombalgia.

08 a 10 pontos: Bamo risco de lombalgia

04 a 03 pontos: Alto risco de lombalzia

0 a 03 pontos: Altissimo risco de lombalgia.

Fonte: Adpatado Check- list de COUTO (2002)

Check-list simplificado para o risco de lombalgia
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