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Resumo: As empresas atuais, se quiserem sobreviver ao mercado globalizado, devem estar
atentas a saude dos seus colaboradores e elaborar uma estrutura ergonomicamente projetada nao
apenas para aumentarem sua produtividade, mas também para melhorar a imagem da empresa
junto ao seu colaborador. Em uma época marcada pela valorizagao dos funcionarios, deixar de lado
0 bem estar dos mesmos é colocar em risco ndo apenas resultados, como também investimentos.
O presente artigo traz uma avaliacdo ergonémica em uma empresa metallrgica de grande porte.
Com uma pesquisa do ambiente de trabalho e os parametros a que ele esta inserido, mapeou-se a
populacéo trabalhadora e definiu-se o posto de trabalho de Almoxarife como objeto de estudo. O
método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) foi aplicado para medicdo das atividades do
operador e obteve-se, ao fazer o somatério das pontuagdes finais, uma avaliagdo Nivel 2, com
postura a investigar e alteracdes possivelmente necessarias, e uma avaliacdo Nivel 4, com postura
a investigar e alterar urgentemente. Diante dos resultados é nitido que os postos de trabalho devem
ser adequados, para tanto, sugestfes de melhorias como instalacdo de bancadas, talhas e pontes
rolantes sédo sugeridas.

Palavras-chave: Ergonomia, Estudo de Caso, Método Rula.

Ergonomic Workplace Analysis in a Metallurgical Company

Abstract: Profitable businesses nowadays must pay attention to their employees™ health if they want
to have a chance on the globalized market. It is important to provide an ergonomically designed
structure, not only to increase the productivity but also to improve the company's image. Times where
the employee’s appreciation is on focus, setting aside their well-being is also putting at risk results
and investments. This article provides an ergonomic evaluation in a powerful metallurgical company.
A survey was made to understand the work environment and its parameters. After the analysis of
the working population the warehouse worker was the role chosen as the object of this study. The
RULA assessment (Rapid assessment of the upper limb) was then applied to have the warehouse
worker activities measured. The final scores show a level 2 assessment where the activity measured
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needs to be investigated with possible changes. Also, a level 4 assessment was found with
inadequate. Changes must be performed with urgency. It was clear at the end of the study that the
workstations must be adequate, therefore, suggestions for improvements such as the installation of
benches, hoists and cranes are suggested.

Keywords: Case Study, Ergonomics, RULA assessment.

1. Introducéo

Segundo a Classificacao Brasileira de Ocupacdes do Ministério do Trabalho, o Brasil tem
hoje registrados 2.422 atividades de trabalho diferentes. Diariamente as pessoas saem de
casa para ir até seu local de trabalho onde a maioria passa em média 8 horas do dia se
dedicando a sua ocupacdo e a empresa. Alguns passam todo esse tempo sentados na
frente de um computador, outros ficam em pé em frente de um balcdo. E também ha
aqueles que ficam na linha de producdo fazendo todos os tipos de movimentos.
Independente da ocupacéo todas essas pessoas estao sujeitas a riscos ergondmicos.

Na atualidade, sdo recorrentes os estudos feitos a respeito da relacdo do homem com o
ambiente de trabalho. J& se entendeu a importancia que um ambiente de trabalho favoravel
e ergonomicamente correto traz quanto a produtividade e o bom desempenho do
colaborador em suas atividades. A iluminacao, ventilagéo, sinalizacéo e ruido, podem afetar
diretamente no entusiasmo e vontade durante a realizacdo das tarefas.

O Ministério do Trabalho e Emprego, através da Norma Regulamentadora NR-17 traz
parametros para adaptacédo das condi¢Ges de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas
dos trabalhadores. A ideia fundamental da norma é proporcionar o maximo de conforto e
seguranca para o colaborador, assim ela orienta que toda empresa realize uma Andlise
Ergondmica do Trabalho - AET, documento onde riscos ergonbémicos sdo mapeados e
anulados aplicando as melhorias feitas para atender as condicées minimas de ergonomia.

2. Fundamentos Teoéricos
2.1 Ergonomia

Pode-se inferir que a Ergonomia nasceu informalmente a partir do momento em que o
homem primitivo construiu seus primeiros objetos para garantir sua sobrevivéncia, fazendo
uso apenas de sua intuicdo e bom senso. (GOMES, 2012, p. 17). Essa definicdo vem da
necessidade de contornar condi¢cdes adversas.

O termo ergonomia foi utilizado pela primeira vez pelo cientista e biélogo polonés Wojciech
Jastrzebowski em 1857 e comecou a ter grande impulso depois da 2° Guerra Mundial
guando a industrializacdo trouxe uma maior integracdo entre homem, atividade e maquina.
Porém foi s6 anos mais tarde, em 1949, que o engenheiro inglés Murrel criou na Inglaterra
a primeira sociedade nacional de ergonomia, a “Ergonomic Research Society”.

A Ergonomia pode ser definida como a ciéncia da configuracdo de trabalho adaptada ao
homem. O alvo da ergonomia era (e ainda €) o desenvolvimento de bases cientificas para
adequacdao das condic¢des de trabalho as capacidades e realidades da pessoa que trabalha.
(GRANDJEAN, 1968, p. 6). A realizagao de tais objetivos, ao nivel industrial, propicia uma
facilidade do trabalho e um rendimento do esfor¢go humano

Segundo Gomes (2012), a Ergonomia tem um carater multidisciplinar e faz uso de diversas
areas do conhecimento. Na industria, hoje, ela vem néo s6 com a necessidade de aumentar
a produtividade, mas, também, de gerar mais confian¢ca na empresa perante a sociedade.
Lima (2003) corrobora Gomes afirmando que uma simples analise ergonbmica traz
aumento nos lucros e diminuig&o nas perdas.

2.2 Método Rula
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Em virtude do desenvolvimento da Ergonomia, diversas metodologias e ferramentas foram
criadas e difundidas dentro do meio. Neste contexto, 0 método RULA (Rapid Upper Limb
Assessment) se destaca, tendo sido desenvolvido por ergonomistas da Universidade de
Nottingham, Dr. Lynn McAtamney e Professor E. Nigel Corlett. Constantemente associado
como uma adaptacdo ao método OWAS, a ferramenta surgiu com o propésito de validar
sistematicamente as condi¢cdes ergonémicas de trabalho acrescentando algumas outras
varidveis a andlise, como: for¢a, repeticdo e amplitude de movimento articular.

Segundo McAtamney & Corlett (1993), o método RULA avalia a exposicdo dos
colaboradores a fatores de risco relacionados a suas posi¢des de trabalho, com maior
enfoque nos transtornos musculoesqueléticos potenciais em membros superiores. Seu
modus operandi de avaliacdo consiste, a principio, em uma observacdo sistemética do
posto de trabalho, bem como suas posi¢cdes mais criticas, a seguir, a analise é segmentada
em dois grupos, A e B. O primeiro é constituido pelos membros superiores, dentre eles o
braco, o antebraco e os pulsos, enquanto o segundo é representado pelos membros
inferiores, composto pelo pescogo, tronco e pernas.

Realizada a observacdo das posturas de ambos 0s grupos, o préximo passo refere-se a
mensuracao das angulacdes entre 0s membros e o corpo, categorizada, posteriormente,
em escores. A Figura 1 e 2, inseridas abaixo, ilustram a primeira etapa do método, em que
a pontuacdo é destacada sobre cada postura gradualmente, além dos acréscimos e
decréscimos de ajuste para cada membro em casos especiais.

Figura 1 — Diagrama das Posturas Superiores Analisadas pelo Método RULA
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Fonte: ErgosoftPro adaptado (2016)
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Figura 2 — Diagrama das Posturas Inferiores Analisadas pelo Método RULA
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Fonte: ErgosoftPro adaptado (2016)

Tendo a pontuacdo de cada postura, € possivel encontrar o valor geral de cada grupo
através das Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Pontuacdo do Grupo A
Escore da Postura do Pulso

1 2 3 4
Braco Antebrago Torcdo Pulso Torcdo Pulso  Torcgdo Pulso Torcédo Pulso
1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2 2 2 2 3 3 3

1 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4

1 2 3 3 3 3 4 4 4

5 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5

1 3 3 4 4 4 4 5 5

3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5

1 4 4 4 4 4 5 5 5

4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 5 5 5 5 6 6

1 5 5 5 5 5 6 6 7

5 2 5 6 6 6 6 7 7 7
3 6 6 7 7 7 7 7 8

1 7 7 7 7 7 8 8 9

6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Fonte: Adaptado de McAtamney & Corllet (1993)
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Tabela 2 — Pontuac&o do Grupo B
Escore da Postura do Tronco
1 2 3 4 5 6
Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas Pernas
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
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Fonte: Adaptado de McAtamney & Corllet (1993)

Obtidas as pontuacdes de cada grupo, o escore é acrescido a mais outros dois parametros:
contracdo muscular e forca/carga. O nivel destes outros parametros € estabelecido por
meio das Tabelas 3 e 4, apresentadas a seguir.

Tabela 3 — Contracdo Muscular

Escore Contracdo Muscular
+1 Postura estatica (superior a 1 min)
+1 Postura repetitiva (superior a 4
vezes/min)
0 Postura dindmica e néo repetitiva

Fonte: Adaptado de McAtamney & Corllet (1993)

Tabela 4 — Forca e Carga

+0 +1 +2 +3
Choqu
Carga 2- Carga > C%?(a > e ou
Carga < 2kg Carga 2-10kg 10kg 10kg <9 aument
. ) e h Estatica
Intermitente Intermitente Estéatica ou Intermitent ou o]
Repetitiva e Repetitiva re[;)“e)nn

Fonte: Adaptado de McAtamney & Corllet (1993)

Com base nas posturas avaliadas pelas tabelas anteriores, chega-se na pontuacao geral,
assim, € possivel verificar qual o nivel de acdo mais adequado para a situacdo. A pontuacao
varia de 1 a 7, em que quanto maior a classificacdo, mais alto sera o risco relacionado a
postura e o nivel de acéo a ser adotado (TRZASKOS; MICHALOSKI, 2015). Os niveis sdo
divididos da seguinte forma:

Acéao Nivel 1

Um escore de 1 ou 2 indica que a postura € aceitavel se nédo for mantida ou repetida
por longos periodos.

Acéo Nivel 2

Um escore de 3 ou 4 indica que uma investigacdo mais aprofundada é necesséria
e mudancas podem ser requeridas.

Acéo Nivel 3

Um escore de 5 ou 6 indica que a investigacdo e mudancas serdo necessarias em
breve.

Acdao Nivel 4
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Um escore de 7 indica que a investigacdo e as mudancas sdo necessarias
imediatamente (MCATAMNEY; CORLETT, 1993, p. 6)

A medida que a pontuacdo aumenta, o nivel de acdo tende a ser mais urgente e
modificacdes, necessarias. Caso contrario, o trabalhador estard sujeito a distarbios
musculoesqueléticos significativos.

2.3 AET

De acordo com a NR 17, a Analise Ergonémica do Trabalho deve ser obrigatéria para todas
as empresas cujos funcionarios realizam trabalhos fisicos, manuais ou que causem
sobrecarga muscular. Isso significa que, se as atividades ou procedimentos implicarem em
levantamento de pesos, transporte de cargas ou sobrecarga muscular estética ou dindmica,
a companhia fica responsavel pela elaboracédo de uma AET. Segundo Guérin (2001), toda
AET consiste em aplicar os conhecimentos da Ergonomia para analisar, diagnosticar e
corrigir uma situacao de trabalho, e € comumente desdobrada em 5 etapas, mostradas na
figura 3.

Figura 3 — Fluxograma do processo de pesquisa

ANALISE DA ANALISE DA TAREFA ANALISE DAS DIAGNOSTICO RECOMENDACOES
DEMANDA ATIVIDADES

v'DEFINIR O v FAZ-SE ANALISE v'DEFINEM-SE AS v'DEFINIR AS NAO vELABORACAO DE
PROBLEMAA SER DAS CONDICOES NAQ CONFORMIDADES SOLUCOES PARAAS
ESTUDADO DE TRABALHO CONFORMIDADES FALHAS
DIAGNOSTICADAS

Fonte: Adaptado de Lima et Al (2017)

3. Metodologia

O tema central do artigo se trata da execucdo de uma Andlise Ergondmica do Trabalho em
todas as suas etapas. O estudo foi realizado em uma empresa metallrgica de grande porte
de Santa Catarina. Através de observacdo no local de trabalho, os autores buscaram
funcdes e operacdes realizadas que apresentam possibilidade de melhoria ergondémica no
processo, para ganhos em eficiéncia e produtividade.

3.1 Defini¢éo do Objeto de Estudo

Além de entender o ambiente de trabalho e os parametros a que ele esta inserido, buscou-
se um mapeamento da populacdo trabalhadora visando um melhor aproveitamento da
aplicacdo. Dentre os dados fornecidos pela empresa foram criados os graficos dispostos
nas figuras a seguir.

Figura 4 — Andlise género da populacao trabalhadora

Género da Populacao Trabalhadora

100%
B0%
60%
40%
.

U

Feminino Masculino

Fonte: Autores (2020)
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Figura 5 — Andlise cargo da populacgao trabalhadora
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Fonte: Autores (2020)

Figura 6 — Andlise idade da populacgéao trabalhadora
Faixa Etaria da Populacao Trabalhadora
255

208
158
108
0 I

[17,23]  (23,29]  (28,35] (35411  (41,47]  (47.53] (53,59

Anos
Fonte: Autores (2020)

Percebe-se que a grande maioria da populacdo trabalhadora € do sexo masculino e
preenchem as vagas de Almoxarife | e Il. Ja a idade dos trabalhadores estd mais bem
distribuida, como pode ser observado. Entende-se que € importante conhecer as
caracteristicas de populacéo trabalhadora, uma vez que elas podem impelir propriedades
ergondmicas diferentes. Assim, buscando atingir uma maior parcela da amostra, escolheu-
se o cargo de Almoxarife 11 como objeto de estudo.

3.2 Descricéo das tarefas

A tarefa do Almoxarife Il, entdo, consiste em realizar a amarracdo das embalagens finais,
ou seja, que ja contém o produto acabado da empresa avaliada. Essas embalagens serao
transportadas até o cliente por meio rodoviario, se os clientes forem nacionais, ou por meio
maritimo, se itens de exportacdo. Por se tratar de uma embalagem que possui partes
moveis, 0 almoxarife precisa realizar a amarracdo da mesma, evitando rompimento ou
abertura durante o transporte.

Todas as embalagens sdo acondicionadas sobre paletes de madeira e, devido a variagdo
da geometria dos itens fabricados, as embalagens sao personalizadas, ou seja, possuem
dimensdes variadas. Veja abaixo na Tabela 5 os dois modelos de formas mais comuns com
suas respectivas especificacoes.
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Tabela 5 — Dimensdes das embalagens.

Quantidade de
Laterais

Comprimento

Modelo [mm]

Altura [mm] Largura [mm]

350

550

750 1630 1230
900

350

550

750 800 1200
900

Fonte: Autores (2020)

A WNEPPMWDNPE

As caixas chegam ao almoxarife Il através de um comboio de carros que sédo rebocados
com ajuda de um equipamento de movimentacao, onde, em seguida, com o auxilio de uma
empilhadeira um Almoxarife | realiza o descarregamento das caixas e as organiza na area
de amarracdo. As embalagens sao dispostas no chdo de forma enfileirada, onde, por
conseguinte, sdo amarradas com fita PET.

A amarracao nesse caso € dividida em 4 grandes etapas. A primeira etapa da atividade
consiste em pegar uma das pontas do rolo de fita PET, disposta em um suporte fixo a
parede, e puxar em direcdo a embalagem que serd amarrada. Na etapa 2, o operador
modifica sua postura, curvando o tronco em direcédo ao solo ou se agachando para passar
a Fita PET por baixo da caixa, permanecendo nessa posi¢cao até que consiga realizar a
tarefa. Quando concluida, ele retorna para uma postura ereta. No passo 3, o operador une
as pontas na parte superior da caixa com o auxilio de uma arqueadeira, equipamento que
estd ilustrado na Figura 7, 0 mesmo realiza de forma automatica a solda e o corte da Fita
PET.

Figura 7 — Exemplo de arqueadeira manua_l

Fonte: Autores (2020)

O Almoxarife repete as etapas de 1 a 3 na mesma embalagem para uma segunda fita PET
e, na sequéncia, finaliza a atividade na etapa 4. Esta consiste em se deslocar em direcéo
a uma outra embalagem carregando a arqueadeira, que possui um peso medio de 4,5Kg.
Ao finalizar a etapa 4, um novo ciclo se inicia e o operador realiza todas as etapas
novamente em uma outra caixa, e assim sucessivamente ateé finalizar todas as embalagens
dispostas na area. As caixas, com amarracao finalizada, sdo, entéo, retiradas da area com
o auxilio de uma empilhadeira por outro colaborador. A Tabela 6, traz o tempo e a
frequéncia sobre as etapas da atividade observada.
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Tabela 6 — Descricdo das etapas da atividade

Postura do Tempo da Tempo
Etapas Descri¢éo T etapa Frequéncia total
ronco
[seg.] [seg.]
1 Puxar Fita PET do rolo em direcédo 5 20
a embalagem Ereto 10
5 Passar Fita PET por debaixo da 30 5 60
embalagem Agachado
3 Unir as pontas e realizar solda Ereto 10 2 20
4 Deslocar para proxima embalagem Ereto 8 1 8

Fonte: Autores (2020)

4. Resultados e discussdes

Ao entender a descricdo das tarefas realizadas pelo almoxarife Il, percebe-se que a
atividade realizada é simples, extremamente bracal e ndo exige nenhum esforgo intelectual.
Apesar de banal, as diferencas de especificacbes das embalagens aparenta ser um
agravante ergondmico, uma vez que para cada altura diferente da embalagem, o operador
tera que realizar posturas distintas. O peso da arqueadeira, também & um agravante,
considerando uma jornada de trabalho de aproximadamente 8 horas por dia, e pode gerar
perturbacdes. Uma analise mais aprofundada se faz necessaria para validar este pré-
diagndstico.

4.1 Diagnostico dos problemas

A avaliacdo postural e determinacgdo de angulos a serem utilizados no método foi realizada
por meio da técnica de fotogrametria. Para isso registrou-se fotos do operador realizando
suas tarefas, que foram, entdo, manipuladas com o software SAPO (Software para
Avaliacéo Postural), especializado neste tipo de medicao grafica. Por questdes de sigilo, as
imagens utilizadas nas analises de fotogrametria ndo serédo apresentadas neste estudo.

Ao processo de amarracao das caixas com fita PET foi aplicado o método RULA, descrito
no tépico 2.2 do referencial tedrico. Na anélise pelo software SAPO foram encontradas as
pontuacdes apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Grupo A: Membros Superiores

Descricéo Ampll_tude do Pontos
Movimento

Braco distancia-se do corpo 34.,4° 3

Antebraco 81,5° 2

Punho 32,0° 3

Fonte: Autores (2020)

Assim, o grupo A obteve, por meio do cruzamento de valores demonstrado na Tabela 1,
uma pontuacéo total de valor 4. Enquanto o grupo B obteve pontuacao total de valor 8 ao
cruzar os escores da tabela 8 com a Tabela 2, de membros inferiores.

Tabela 8 — Grupo B: Membros Inferiores

Descricao Amph_tude do Pontos
Movimento
Extensdo pescoco 21,9° 5
Angulacdo do Tronco +
rotacao 59,4° 4
Apoio na perna direita - 2

Fonte: Autores (2020)

9de 12



Para concluir o método fez-se o somatoério das pontuacdes finais dos dois grupos obtendo-
se um resultado que excede a 7 pontos, ou seja, apresenta uma pontuacéo geral que indica
uma acao de Nivel 4, com posturas a investigar e alterar urgentemente.

A unido através da arqueadeira também foi considerada pelo pré-diagnostico uma tarefa
critica a ser avaliada. Ao aplicar o software SAPO, as seguintes angulacdes, Tabela 9,
atribuidas ao Grupo A foram verificadas.

Tabela 9 — Grupo A: Membros Superiores
Amplitude do

Descrigéo . Pontos
Movimento
Braco distancia-se do corpo 19,9° 1
Antebraco 84,3° 2
Punho 39,0° 4

Fonte: Autores (2020)

Obteve-se, entdo, uma pontuacéo final de valor 3 do primeiro grupo. Porém, ao consultar a
tabela 4 de forca e carga, constata-se que ao aplicar uma forca entre 2 a 10kg, de forma
intermitente, este valor final € acrescido de 1 ponto, totalizando 4 pontos para o grupo A.

No grupo B foi obtido 0 mesmo valor do grupo anterior, equivalente a 3 pontos, ao cruzar
as pontuacoes da tabela 10 com a tabela 2. Da mesma forma que no grupo A, acresceu-se
1 ponto pela forca entre 2 a 10kg aplicada de forma intermitente, também totalizando 4
pontos.

Tabela 10 — Grupo B: Membros Inferiores

Descricéo Al\Tpl!tUde do Pontos
ovimento
Inclinagé@o pescoco 26,6° 3
Angulacdo do Tronco +
rotacédo 4,5° 2
Pés apoiados - 1

Fonte: Autores (2020)

Em ambos os grupos o total de pontos foi 4, diante disso, seguindo a divisdo de niveis
exposta por McAtamney & Corlett (1993), encontra-se esta tarefa no Nivel 2 de acdo, com
postura a investigar e alteracfes possivelmente necessarias.

4.2 Projeto de modificacdes

O resultado observado com a aplicacdo do método RULA evidenciou a necessidade de
uma investigacdo de mudancas ergondmicas a serem feitas urgentemente, sobretudo na
atividade de amarracédo de caixas. As demais reclamagfes também merecem atengéo,
porém nao apresentam risco iminente.

Para resolver o problema ergondémico da primeira atividade, logo, a primeira opgao seria
automatizar toda a atividade, ja que na prépria empresa existem maquinas de amarracao,
porém estes equipamentos ndo sdo compativeis com os diversos tamanhos de
embalagens, 0 que tornaria o processo de automacao um tanto custoso e ineficaz. Uma
opcdo mais viavel de melhoria seria a utilizacdo de sistemas de talhas elétricas e pontes
rolantes KBK, que diminuiria os esfor¢os dos trabalhadores na performance das tarefas.
Além das talhas, uma bancada que equipara as caixas a altura do colaborador também
facilitaria seu trabalho, mas, neste caso, um estudo mais aprofundado se faz necessario,
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visto que esta mudanca poderia acarretar em mais tempo agregado a atividade, gerando
um possivel gargalo no processo.

5. Concluséo e sugestdes de trabalhos futuros

O objetivo a que o trabalho se propds, de avaliar ergonomicamente as tarefas do almoxarife
Il, foi alcangado. A aplicagdo do método RULA, mostrou que o ambiente estudado néo
atende aos padrbes ergondmicos ideais, incitando os autores a sugerir propostas de
intervencbes e correcdes ergondmicas de carater urgente, a fim de minimizar as
inadequacdes do posto de trabalho. Os principais problemas identificados séo posturais. O
trabalho exige posturas desfavoraveis, como tronco inclinado e torcido, no qual é possivel
gue ocasione a falta de oxigénio nos tecidos, dor e tendéncia a lesdo por acimulo de acido
lactico. No pior cenério analisado, a juncéo da situagdo de levantamento de peso e da ma
postura podem ocasionar consequéncias extremamente prejudiciais aos trabalhadores.

O acompanhamento das modifica¢des fica como uma sugestao de trabalho futuro direta,
em que uma nova analise, apés a implementacao do plano de melhorias proposto, deve
ser realizada. Este acompanhamento da rotina dos almoxarifes no poés-projeto €
imprescindivel, pois possibilita avaliar se as mudancas realizadas surtiram efeito, e até fazer
alteracdes, dependendo da necessidade. Apesar do cargo de almoxarife Il corresponder a
mais de 40% das funcdes, ainda ha outras dez ocupacfes que também podem necessitar
de avaliagdo ergondémica.
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