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Resumo

O presente estudo tem por objetivo apresentar a aplicacdo da Analise Ergondmica do Trabalho (AET)
as condigdes de trabalho dos operadores de maquinas CNC de uma empresa do segmento metal
mecénico. A metodologia aplicada a coleta de dados consistiu em identificar e registrar as posturas no
trabalho, por meio de registros fotograficos, entrevistas nos locais de trabalho, aplicacdo de
questionarios, juntamente com o protocolo de Borg para avaliagdo da percepcdo de dor pelos
trabalhadores. Para andlise dos resultados, foi aplicada a metodologia AET, utilizando o método REBA
e escala de BORG. A andlise dos resultados identificou fatores desfavordveis no ponto de vista
ergondmico, para 0s quais foram propostas medidas de correcdo postural e de adequacao dos postos de
trabalho, com o objetivo de proporcionar conforto, salde e segurancga aos trabalhadores.

Palavras-chave: Ergonomia, Analise Ergondmica do Trabalho, CNC, REBA, BORG
Abstract

This study aims to present the application of Ergonomic Work Analysis (AET) to the working conditions
of CNC machine operators in a large company in the metalworking segment. The methodology applied
to data collection consisted of identifying and recording postures at work, through photographic
records, structured interviews in the workplace, application of questionnaires, along with the Borg
protocol for assessing the perception of pain by workers. To analyze the results, the AET methodology
was applied, using the REBA method and the BORG scale. The analysis of the results identified
significant constraints, for which measures were proposed for postural correction and adequacy of
workstations, with the aim of providing comfort, health and safety to workers.
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1. Introducéo.

O presente artigo visa abordar uma tematica que vém crescendo e despertando interesse de
diferentes pesquisadores brasileiros, a saber a Analise Ergonémica do Trabalho (AET), buscando, a
partir da abordagem proposta, evidenciar a importancia e a contribuicao desta a partir de um estudo de
caso no segmento metal mecanico.

Em termos gerais, a Andlise Ergondmica do Trabalho tem como objetivo aplicar os
conhecimentos da ergonomia visando analisar, diagnosticar e corrigir determinada situacao de trabalho
(IIDA, 2005). Além disso, a AET consiste no estudo de itens de valor sobre o desempenho global dos
sistemas homem e trabalho, qualidade e produtividade e salde e seguranca do trabalho (SANTOS;
SANTOS, 2006). Vidal (2003), por sua vez, comenta que as analises ergonémicas sdo analises
guantitativas e qualitativas que permitem a descri¢do e a interpretacdo do que acontece na realidade da
atividade enfocada. Dito isso, melhorar o trabalho constitui o cerne da agdo ergondmica, a qual busca
contribuir significativamente para a concep¢do de ambientes laborais que preservem a salde dos
trabalhadores. Busca-se, portanto, criar condi¢cbes em que eles possam aplicar suas competéncias,
destacar suas habilidades e, a0 mesmo tempo, atingir os objetivos econdmicos estipulados pela empresa
(GUERIN, 2001).

As empresas no Brasil ainda carecem de uma aplicacéo continua da AET nas atividades laborais
de seus funcionarios, mas é importante destacar que ha estudos significativos sendo conduzidos na area.
As aplicagdes da AET no ambito cientifico abrangem diversas areas, tais como o estudo da ocorréncia
de riscos de acidente na operacdo de centros de usinagem (PEREIRA et al., 2017), ou ainda a pesquisa
sobre a movimentag&o de cargas para estabelecer limites recomendados de peso em dep6sitos de tomates
(RIBEIRO et al., 2019). J4 Oliveira (2018) aplicou a AET para determinar os fatores de constrangimento
aos ordenhadores da atividade leiteira, o que resultou em recomendagdes de mudanga no arranjo fisico.
Resultado semelhante foi proposto por Silva et al. (2012) ao examinarem um centro de distribuicdo de
uma industria téxtil de grande porte. Para tanto, os autores utilizaram o método de tragagem do alcance
dos movimentos para orientar o planejamento das areas de separagdo de pedidos, de indugcdo manual e
de consolidacdo de pedidos. Também hé estudos interessantes com a aplicacdo da AET em atividades
que ndo pressupBe a movimentacdo de cargas pesadas, tais como em restaurantes e em escritorios
(PIMENTA et al., 2020). Ja a pesquisa de Jackson Filho (2015) apresenta uma anélise do processo de
transferéncia tecnoldgica da AET, tracando uma analise comparativa entre as caracteristicas de seu
emprego e de seu desenvolvimento na Franca e no Brasil. O autor concluiu que “embora as condigdes
sociais para 0 emprego da AET sejam diferentes, a AET no Brasil tem contribuido com o campo da
Saude do Trabalhador, mas seu futuro depende de novos arranjos sociais para sustentar a pratica baseada
na etnografia” (JACKSON FILHO, 2015, p. 12).

Além dos estudos acima apresentados, os quais destacam a importancia da aplicacdo da AET,
conforme informagdes do Ministério da Previdéncia Social, no ano de 2020, foram registrados 455.848
acidentes e doencas do trabalho entre os trabalhadores assegurados da Previdéncia Social. Tais eventos
apresentam um impacto significativo na sociedade, na economia e na satde publica no Brasil (BRASIL,
2020).

Diante desse cenario, torna-se de suma importancia que as empresas intensifiquem as medidas
de seguranca destinadas a proteger seus colaboradores, diminuindo, desta forma, seus custos adicionais
provenientes de acidentes de trabalho, bem como os afastamentos devido a doencas ocupacionais e
riscos ambientais. Assim, a analise ergondmica se destaca como uma ferramenta Gtil no sentido de
estabelecer um ambiente propicio & execucédo das fungdes do trabalhador, assegurando-lhe condigdes de
salde, seguranga e exceléncia.

Diante disso, buscou-se, neste trabalho, apresentar um estudo de caso em uma indistria do ramo
metal mecanico. A industria a ser analisada possui um alto indice de registro de queixas de dores
musculares e de doencas ocupacionais, conforme registros do setor de seguranca do trabalho da empresa.
No ano de 2021, foram emitidas 14 ComunicacGes de Acidente de Trabalho (CAT) relacionadas a
doencas ocupacionais. Tal cenério instiga a conducdo de uma pesquisa com o intuito de avaliar a
ergonomia no ambiente laboral em questdo.

Dito isso, o presente trabalho tem como objetivo principal aplicar a AET nas atividades dos
operadores de centros de usinagem em uma empresa do segmento metal mecénico, bem como propor
sugestdes de melhoria que mitiguem os fatores ergonémicos desfavordveis durante a andlise



ergondmica. Para alcancar esse objetivo sera necessario, também, identificar, por meio de questionarios
e de observacdes, possiveis inadequacdes na atividade laboral. Cabe destacar que a aplicacdo do método
de avaliacdo postural Rapid Entire Body Assessment (REBA) e a escala de percepcdo de dor (BORG)
também foram utilizados na anélise proposta.

2. Procedimentos Metodoldgicos.

A andlise ergondmica do trabalho serd baseada no levantamento das atividades, dos modos
operatorios, da organizacgdo do trabalho, do esforco fisico, da postura e dos processos em uma empresa
do ramo metal mecénico, situada no sul do pais. Os sujeitos da pesquisa foram os operadores de
Computer Numeric Control (CNC) de um setor de usinagem de pecas de aluminio.

Foram utilizados protocolos variados com o objetivo de avaliar a exposi¢cdo dos trabalhadores a
cada atividade de trabalho, além de analise do ambiente fisico. Para este documento, foram utilizados
o0s protocolos REBA e Escala de BORG. Na figura 1 estdo representadas as etapas que foram seguidas
para o desenvolvimento do trabalho, as quais serdo detalhadas na sequéncia.

[ Defini¢ao do Problema ]

[ Estudo da Empresa ]

[ Visita in loco a Empresa ]
I

v
[ Analise da Demanda ] [ Observagdo / Ambientagdo ]
|

[ Diagnostico Primério ] [ Analise Tarefa e Atividade ][ Entrevista com Trabalhadores ]
| J

[ Ambiente de Trabalho ] [ Organiza¢ao do Trabalho ]
1 |

[ Proposic¢des de Melhorias ]

[ Consideragdes Finais ]

Figura 1 — Sequéncia Metodoldgica do Trabalho. Fonte: elaborado pelos autores
(2023).

Cabe destacar que, no contexto desse trabalho, demanda é a descricdo de um problema ou de
uma situacdo problemaética que justifique a necessidade de uma agéo ergonémica. Ela pode ter diversas
origens, tanto por parte da empresa, como por parte dos trabalhadores e de suas organizag®es sindicais.
A andlise da demanda procura entender a natureza e a dimensdo dos problemas apresentados (IIDA,
2005). A realizacdo deste trabalho foi motivada diante da preocupacdo com a sadde dos trabalhadores
que desempenham a fung&o de operadores de maquinas CNC no processo de usinagem. Este grupo tem
experimentado um aumento significativo no nimero de queixas e acidentes de trabalho, tornando
essencial a investigacdo mais aprofundada.

2.1. Observacéo e ambientacao.

Ap0s observacao da rotina laboral, procedeu-se a coleta de dados com a finalidade de identificar
e documentar as praticas que conduziram a posturas inadequadas no ambiente de trabalho. Estas praticas
foram registradas por meio de fotografias e filmagens, visando uma documentacdo detalhada e precisa.
Com o auxilio destes materiais, foram observados os tempos de permanéncia de diferentes combinagdes
das posicdes do tronco, dos bragos, das pernas e do esfor¢o fisico. Ao conjunto de dados obtidos, foram



aplicados o método de avaliagdo postural REBA e protocolo BORG, ap6s a descri¢do do setor em um
relatério. A partir dos resultados do questionario e da aplicacdo do método ergondmico de avaliacédo
postural, foram determinadas medidas de corre¢do postural e de adequacdo do posto de trabalho ao
operador, que, quando adotadas, contribuem para o conforto dos operadores, evitando o
desenvolvimento de doencas ocupacionais, aumentando, consequentemente, a produtividade. Cabe
salientar que os trabalhadores foram pecas fundamentais na descri¢do da execucdo da tarefa.

Com relacéo a descricdo da rotina de trabalho, esta ocorre de segunda-feira a sexta-feira, sendo
dividida em dois turnos. O primeiro turno tem inicio as 06h e se estende até 11h 30min., com uma pausa
de uma hora para o almogo, seguida do retorno as 12h 30min., encerrando as 14h 20min. O segundo
turno tem inicio as 14h 20min. e vai até as 19h, com uma pausa de uma hora para refeicdo, retomando
as 20h e encerrando as 22h 40min. Durante o expediente, 0s operadores desfrutam de duas pausas diarias
de 10 minutos para café e descanso.

A producédo € programada semanalmente, o que propicia aos operadores a previsibilidade de
suas tarefas com um dia de antecedéncia. Além disso, os trabalhadores tém autonomia necessaria para
atender as suas necessidades fisioldgicas durante o expediente. A empresa também disponibiliza
refeicGes em um espago apropriado. O trabalho é desenvolvido em um ambiente aberto, com piso de
concreto polido na area externa, cobertura parcial em zinco, e um pé direito de 5 metros. O controle de
temperatura do ambiente é realizado por meio de climatizacdo natural, enquanto a iluminacdo é
proporcionada por fontes artificiais e luz natural, garantindo uma luminosidade adequada.

A andlise foi realizada ap6s observacédo de todo trabalho, caracterizando o ambiente no qual o
trabalhador atua com os principais elementos de cada posto, sendo realizada uma distribuicdo temporal
das tarefas durante o ciclo da atividade que envolve o trabalhador.

2.2. Protocolo REBA.

Neste estudo foi utilizado o protocolo de avaliagdo postural REBA, desenvolvido por
Hignettand McAtamney (2000), sendo observados todos os ciclos das a¢Ges técnicas referente a tarefa
com apoio do video realizado. Ao analisar as posturas descritas, & gerado um score de avaliagdo postural
0 qual evidencia qual parte do corpo podera sofrer danos no futuro. A partir deste ponto, o protocolo
classifica as posturas executadas de acordo com as categorias de agdes a serem tomadas. O método se
baseia na amostragem das atividades em intervalos constantes ou variaveis, verificando-se a frequéncia
e 0 tempo gasto em cada postura. Nas amostragens sdo consideradas as posturas das costas, dos bragos,
das pernas, além do uso de forca e a fase da atividade.

2.3. Escala de BORG.

Apbs o resultado das entrevistas realizadas com os funcionarios, foi aplicado o protocolo de
BORG, o qual tem por objetivo identificar a intensidade de dor e desconforto. A escala de BORG é
exclusivamente empregada para avaliacdo da dor. Ela consiste em uma série de categorias pareadas entre
si, sendo a cada uma atribuida um valor especifico. O trabalhador é instruido a vincular seu julgamento
a uma categoria verbal que abrange: 'absolutamente nada’, ‘extremamente fraco', 'muito fraco', 'fraco’,
'moderado’, 'forte’ e 'muito forte', para depois selecionar o nimero correspondente (BORG, 2000). Dessa
forma, foram identificados os locais de ocorréncia de dor e as respectivas intensidades associadas a
atividade.

3. Resultados.

Os resultados obtidos com a intervengdo foram significativos. O desdobramento destes
resultados denota que a organizacao investigada, assim como diversas outras no Brasil, necessita de
intervencdes dessa natureza. A seguir serdo apresentados os dados obtidos durante a investigacdo na
empresa.



3.1. Organizacéo da Producéo.

O posto de trabalho analisado realiza o processo de usinagem das pecas, no qual a operacao
confere & peca bruta sua forma e dimensBes desejadas mediante a remocdo de material na forma de
cavacos. Esse procedimento é conduzido por maquinas CNC, responsaveis pelas operacoes de furagdo
e fresagem. A producéo é organizada conforme um programa de producéo de pecas que é enviada pelo
setor de Planejamento e Controle da Producdo (PCP). Este planejamento é realizado conforme a
capacidade produtiva instalada no setor. As metas de produtividade referem-se aos quantitativos das
pecas usinadas de acordo com o planejamento estabelecido. O arranjo fisico adotado na area de trabalho
é caracterizado por maquinas agrupadas em linha, sendo esta disposicao determinada pela natureza do
produto a ser manufaturado.
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Figura 2 — Arranjo Fisico. Fonte: elaborado pelos autores (2023).
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No processo analisado, verificou-se que ha um grande nimero de méaquinas que realizam
operacg0es especificas sem grande flexibilidade. Devido a esta caracteristica, quando ocorre mudanca de
mix de produtos, ha necessidade de mudanca do arranjo fisico para deixar as maquinas proximas umas
das outras. A disposicdo atual das maquinas determina que o operador tenha que percorrer grandes
distancias para realizar as tarefas prescritas.

3.2. Analise da Tarefa e da Atividade.

Inicialmente, conduziu-se uma anélise macro para a identificacdo da atividade que poderia
impactar negativamente os operadores de CNC. A observacao cuidadosa permitiu destacar a sequéncia
de acOes técnicas que apresentam riscos ou resultam em posturas desfavoraveis para os operadores.
Segue abaixo a tarefa prescrita (Quadro 1) e atividade real com a sequéncia de a¢des técnicas.



Quadro 1 — Modo Operatorio - Atividade Real.

Atividade 1: Apertar o botdo para
liberar intertravamento da porta da
CNC.

Atividade 2: Abrir manualmente a Atividade 3: Apertar o botéo
porta da CNC. abrir dispositivo.

Atividade 5: Utlizar a pstola de ar Atividade 6: Apertar botéo
comprimido para limpar o fechar dispositivo.
dispositivo.

B .
Atividade 4: Retirar e/ou colocar
as pecas usinadas.

Atividade 9: Apertar botdo
inicio do ciclo de usinagem da
CNC.

o™

Atividade 8: FeHar anualment
a porta da CNC.

Atividade 7: Bater com macete de
borracha para ajustar a pe¢a no
dispositivo.

Nota 1: A o final da atividade 10,
inicia-se novamente o ciclo da
atividade de operacdo da maquina
: CNC. , :
Atividade 10: Realizar o lixamento Nota 2: A cada 8 pegas usinadas

da base da peca para facilitar o sdo verificadas 2 pecas
encaixe da peca (a ser usinada) no (dimensional).
dispositivo.

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Verifica-se que hd um descompasso entre o que é exigido (que consta na instrugéo de trabalho)
e 0 que é realmente executado, pois o trabalhador executa atividades que ndo fazem parte da tarefa
prescrita como, tais como executar lixamento manual da base das pecas a serem usinadas para que estas




possam ter um melhor encaixe no dispositivo e verificar e corrigir o ajuste das pegas encaixadas no
dispositivo dando marteladas sobre estas.

3.3. Analise temporal da tarefa.

O tempo para execucdo da atividade de operador de maquina CNC esté vinculado ao ciclo de
operacdo da maquina, abrangendo etapas como a preparagdo da pega, 0 ajuste do dispositivo e 0
acionamento do equipamento. O tempo de ciclo das maquinas CNC pesquisadas varia de 24 a 38
minutos, dependendo do modelo que estd na programacdo, com a conclusdo de 02 pecas por ciclo por
méaquina. O tempo de abastecimento para inicio de ciclo é, em média, de 02 minutos, enquanto o tempo
de medicéo utilizando calibres e relogios por pega é de dez minutos.

Grafico 1 — Andlise Temporal da Tarefa.
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® Apertar botdo p/ liberar porta

® Apertar botdo inicio do ciclo de usiagem

u Apertar botdo abrir dispositivo

W Apertar o botéo fechar dispositivo

B Fechar manualmente a porta

¥ Abrir manualmente a porta

= Bater com macete de borracha
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Limpar o dispositivo ¢/ ar comprimido

u Esperar o término do ciclo de usinagem

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Observa-se que ha uma porcentagem significativa de tempo que ndo agrega valor ao produto e
que gera atividades que comprometem a salde ocupacional do trabalhador. Neste sentido, a
identificacdo, analise e implementacdo de medidas relativas as causas desses eventos podem nao apenas
aprimorar o desempenho operacional, mas, acima de tudo, promover um ambiente propicio a salde dos
trabalhadores.

Gréfico 2 — Taxa de Ocupacao do Operador por Jornada.

Intervalo de Almogo Pausas Programadas
11%

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

A cadéncia possui um carater quantitativo, relacionando-se com a velocidade dos movimentos
que se repetem em uma determinada unidade de tempo. O ritmo tem um aspecto qualitativo e relaciona-
se com a maneira como as cadéncias sao ajustadas ou arranjadas, podendo ser livre (quando o individuo
tem autonomia para determinar sua propria cadéncia) ou imposto (por uma méquina) (TEIGER, 1985).



A cadéncia e o ritmo sdo determinados pela maquina, observando-se que, devido ao ciclo da maquina,
existe espaco para a realizacdo de pausas durante a jornada de trabalho.

3.4. Analise da populacéo.

Quando se busca adaptar o trabalho as capacidades humanas, é logicamente impossivel
promover essa adaptacdo sem conhecer a populacio a qual se destina (MANUAL DE APLICACAO
DA NR-17, 2002). O numero total da populacéo dos trabalhadores é de vinte e um (21) operadores de
méaquinas CNC, todos com o ensino médio completo.

Como requisitos basicos para desempenhar o cargo, o trabalhador devera realizar os seguintes
cursos: Leitura e Interpretacéo de Desenho Técnico Mecénico, Metrologia Bésica, NogGes de Usinagem
e CNC Basico (Preparacdo, Operacdo e Programacdo). A jornada laboral compreende dois turnos de
segunda a sexta-feira, incluindo sdbados e domingos, de acordo com a escala de servico detalhada no
Quadro 03. Os operadores tém pausas diérias de 10 minutos para café, além de outras pausas de 10
minutos designadas para a pratica de ginastica laboral.

3.5. Questionario Inicial Ergondmico e Protocolo de Borg.

Analisando o questionario aplicado aos funcionarios, foram identificadas oportunidades de
melhorias e/ou sugestdes corretivas indicadas pelos trabalhadores. Os dados obtidos com o questionario
foram estratificados com o objetivo de analisar estas oportunidades de melhoria, sendo estes divididos
em categorias e/ou caracteristicas importantes com o objetivo de direcionar a¢Ges corretivas, conforme
Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Estratificacdo dos Questionarios.

N° Tipos de Melhoria Descricdo da Melhoria Qtde Total
Caminhar menos ao pegar as pecas 2
1 Melhorar arranjo fisico Ap_roxmar as maquinas 4 8
Caminhar para pegar cones 1
Calibres mais proximos das maquinas 1
Dispositivos ndo abrem completamente quando 1
acionados
Melhorar ajustes de dispositivos 1
2 Melhorar dispositivos Melhorar dispositivos de ajuste 1 8
Utilizar menos 0os macetes 1
Né&o bater com o martelo 2
Eliminar macetes 1
Automatizar porta das Regular porta das méqu_inas 1
3 méquinas Instalar po_rtfas_ automa_tlcas 4 6
Porta dificil de abrir 1
4 Abastecimento de 6leo de Instalacdo de tubulagdes para abastecimento de 6leo 4 4
corte soltvel
Nivelar base das bancadas e ajustar alturas 1
5 Bancadas Bancadas baixas 2 4
Bancadas de medi¢do mais proximas 1
Limpeza das pecas Esforco excessivo ao limpar pecas 2 2
. Melhorar lubrificacéo de corte para maior limpeza e 2
6 Limpeza dos cavacos : 2
encaixe de pecas
. Escorregadio 1
! ik Mal pintado 1 2
8 Ventilagio Instalar mais_ ven_tilad~ores 1 9
Instalar climatizacdo 1
9 Limpeza Realizar limpeza O!as lampadas 1 9
Melhorar a limpeza 1
10  Manutencdo das maquinas Melhorar manutencdo de maquinas 1 1
11 Tonéis de cavaco Instalar rodizios para facilitar movimentacéo 1 1




12 Trabalho em pé Tempo prolongado em pé 1 1
13 Telhado Calha com vazamentos em dias de chuva 1 1
14  Pistolas de ar comprimido N&o prestam 1 1
15 Operadores Falta de operadores 1 1

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

A organizagdo dos dados em uma determinada ordem simplificada de melhorias indicadas,
conforme grafico 3, auxilia na amplitude e permite uma representacdo grafica que seja expressiva das
acOes sugeridas. As demais sugestdes também deverdo ser objeto de analise e tomada de acOes
corretivas.

Gréafico 3 — Tipos de Melhorias Indicadas pelos Trabalhadores.

Arranjo fisico
17.4%

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

O protocolo de BORG foi aplicado para mensurar a dimensdo da percepgdo da dor pelos
operadores de maquinas CNC. Neste sentido, foram incorporados ao estudo 21 trabalhadores, sendo 19
do sexo masculino e 02 do sexo feminino, com idades variando entre 20 e 54 anos. Todos 0s
participantes responderam a um questionario, indicando sua percepcdo de dor conforme a escala de
BORG.

A escala de BORG constitui-se de uma escala de razdo e categorias pareadas entre si, de modo
que cada categoria corresponde a um valor em uma escala numérica continua. Para preenchimento, o
trabalhador deve lembrar da pior dor ja experimentada, a qual deve atribuir o valor maximo da escala
(10) e a categoria “extremamente forte”. Essa classificagdo funcionara como uma ancora a partir da qual
a experiéncia de dor devera ser comparada. O trabalhador deve, entdo, associar o julgamento a uma
categoria verbal (absolutamente nada, extremamente fraco, muito fraco, fraco, moderado, forte e muito
forte) e, em seguida escolher, 0 nimero correspondente.



Grafico 4 — Dores / Regibes Corporais.
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Fonte: elaborado pelos autores (2023).
O gréfico 5, abaixo ilustrado, indica os locais com maior percepcdo de dores por regides
corporeas, conforme informado pelos trabalhadores. As maiores incidéncias estdo nas pernas (24 %), no
ombro (18 %), nas costas (13 %) e nas maos (7 %).

Gréfico 5 — Escala de Borg — Percepcéo de Dor.
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Fonte: elaborado pelos autores (2023).

O grafico de percepgdo da intensidade das dores, conforme a escala de Borg, indica que somente
25% dos trabalhadores pesquisados ndo sentem dores musculares relacionadas a execucdo de seu
trabalho. Muitos trabalhadores reportam dores em mais de um segmento corp6reo, com intensidades
diferentes. Portanto, o grafico demonstra que 78 regiGes foram pontuadas, representando 75% dos



trabalhadores, com intensidades de extremamente fraco a muito forte. Do quadro total de 21
trabalhadores, 96% responderam a pesquisa.

3.6. Método REBA.

Por meio de uma observacdo sistematica dos ciclos de trabalho, foram aplicados
independentemente para cada uma das 10 acles técnicas o protocolo REBA para avaliacdo de risco
postural. Essa avaliacdo visa estimar o risco de desordens corporais aos quais 0s operadores estdo
expostos, considerando pontuac6es posturais para bragos, antebracos, punhos, pescoco e pernas. O foco
é analisar a frequéncia de posturas for¢adas durante as acdes técnicas associadas a manipula¢do do
equipamento no cargo.

A acdo que apresentou o maior score final entre 2 e 3 pontos, por motivos de elevacdo dos
bragos acima do nivel dos ombros, foi a “Atividade 8: Fechar manualmente a porta da CNC”,
representada anteriormente no Quadro 1. Assim, indicando um nivel baixo de risco postural, induzindo,
se possivel, uma acdo necessaria com objetivos de continuar o aprimoramento reduzindo posturas
desfavoraveis ao longo da tarefa.

3.7. Cronograma de Acdes.

Com base nas informacdes obtidas por meio de observacGes do trabalho, feedback dos
trabalhadores e ferramentas de analise, apresenta-se, a seguir, as acgles prioritarias e 0S prazos
estabelecidos para implementar as adequacGes ergonémicas. Essas a¢des visam mitigar o potencial de
gravidade de lesbes ou doencas ocupacionais decorrentes da exposicdo as ndo conformidades
identificadas, conforme detalhado no Tabela 2.



Tabela 2 — Tabela de a¢des prioritarias.

N° Né&o Fatores Custos Recomendacoes % % Prazo de
Conformidade  Desfavoraveis Humanos Ergondmicas Queixas Melhorias Execucdo
Instalacéo de
Dificuldade de dispositivo flutuante
encaixe das pegas Flexdo do tronco Dores e/ou autoajuste (ao 21%
no dispositivo e e extensdo de localizadas, fechar o dispositivo Ombros 19% Melhor
utilizacdo de membros principalmente uma guia colocara a 12% encaixe das
1 : o 03 Meses
macete de superiores para nas costas, pega na posicao Costas pegas no
borracha para realizar as cotovelos e correta, sem haver 6% dispositivo
efetuar os ajustes marteladas ombros necessidade de Punho
das pegas intervencgdo do
operador)
Instalar valvula de
i it 0,
Dispositivo de~ Dificuldade na seguranca para 21%
prender pegas ndo ~ . monitorar a abertura Ombros -
2R operagao dos Risco de Avaliacédo no
esta integrado ao " . e fechamento do 12%
. equipamentos e acidente grave » - posto de 03 Meses
sistema de ~ dispositivo da Costas
na execucéo do no trabalho Py = trabalho
seguranga dos trabalho maquina integrado 6%
CNC’s ao sistema de Punho
seguranca do CNC
Instalacéo de barras
) deslizantes nas 21%
Flexéo e Dores portas e execugao da 0
N ~ - S mbros
Frequéncia e extensao de localizadas, automatizagdo com 14%
. L 12% N
3 esforco para abrir membros principalmente batentes de Costas Automatizacdo 03 Meses
e fechar portas superiores e nos ombros, seguranga nestas 6% das portas
costas bragos e punhos integradas aos
. Punho
sistemas de
seguranga
Instalar e/ou manter
os dispositivos na
Distancia de Flexdo do tronco g e ]‘lxagao Lk 21%
alcance das méos e extenséo de Dc_)res CNC S uma Ombros N
localizadas, distancia ndo Avaliacédo no
4 et sl sl ot AL rincipalmente superior a 70 cm 125 osto de 03 Meses
ITEUIIES EELT SLEETEES (P pnos cr))mbros ev?tando assim a’ S ?rabalho
pecas a serem encaixar as pegas TEERE unh'os SRR GBS 6%
usinadas no dispositivo cosep A Punho
membros superiores
em demasia e flexéo
do corpo
Arranjo fisico Adequac&o do
: Percorrer ek
inadequado randes arranjo fisico das
(T distgncias ara Dores nas MRS 19% VD (G EEED
5  distantes umas das P posicionando-as do 06 Meses
efetuar a pernas N pernas S
outras em operacio de 04 numa disposicao de questionario)
aproximadamente peragdo célula (préximas
maquinas
20 m) umas das outros)
Alternar postura de
pé e sentado (incluir
cadeiras
Opariaies ergondmicas)
Né&o ha alternancia  ficam na posigao Sl ! 9% (sugestéo
" P Dores nas reposicionar 19%
6 da postura de pé e em pé durante ~ - do 06 Meses
3 pernas estacOes de medicéo pernas S
sentado toda a jornada " questionario)
laboral por células para
neste momento
utilizar cadeira
ergondmica
Altura inadequada Dores 7% (sugestio
7 das bancas de Flexéio do tronco localizadas, Reposicionar altura 12% dg 06 Meses
trabalho nos principalmente das bancas Costas S
> questionario)
CNC’s nas costas
Instalar e/ou ajustar
lluminacio |Ium|n'a(;ao'adequada o
inadequada no o o no interior dos Avaliacdo no
8 T Exigéncia visual Fadiga visual CNC’s, conforme - posto de 06 Meses
equipamento NI_3R Iso 8~9951 - trabalho
iluminacéo de
interiores
Dores 8 ~
Posturas x x 3 Orientacdo A
. Torcdo e flexdo localizadas, - Avaliacdo no
IER SVERES de tronco e principalmente ergonomica aos - posto de 09 Meses
assumidas dtjrante costas no tronco e trabglhadores para trabalho
a operagao evitar posturas

costas




viciosas
desnecessarias

Dores Transferir operacdo
Limagem de pegas Esforco de localizadas, manual de limagem Avaliacdo no
10 ¢/ excesso de membros principalmente para CNC - posto de 09 Meses
rebarba superiores nos ombros, (automatizar o trabalho
punhos e bracos processo)
Numero limitado Dificuldade na Verificar
de ferramentas de operagao dos possibilidade de Avaliacédo no
: Estresse : © ook
11 reserva nas equipamentos (ansiedade) dispor um n® maior - posto de 09 Meses
operagdes de corte (troca de de ferramentas de trabalho
e furacéo ferramentas) reserva
Risco potencial Intensificar
n - de acidentes no manutencgao Avaliacéo no
Piso escorregadio . x ;
12 , ~ Oleo pelo chédo posto de corretiva nos - posto de 09 Meses
(6leo no chéo) - S arF
trabalho por sistemas hidraulicos trabalho
escorregamento das maquinas
Desenvolver um
Dificuldade de carinho e/ou instalar
movimentacao dos Dificuldade de Risco potencial rodizios nos tonéis
recipientes de movimentagao de acidentes do de armazenamento Avaliacédo no
13 disposi¢do dos dos tonéis dos posto de dos cavacos de aco e - posto de 09 Meses
cavacos de aco e cavacos de aco e trabalho por aluminio para trabalho
aluminio (ténel de aluminio escorregamento diminuir o esforco
200 litros) ao movimentar os
mesmos
Proceder estudo e
Melho~rar as implementar acoes Auvaliacéo no
condigdes de . -
14 A Calor Fadiga, cansago corretivas de - posto de 09 Meses
conforto térmico o
na fabrica confortg térmico na trabalho
fabrica

Proceder estudo para
instalagdo de

Flexdo do tronco,  Dores no tronco IV BT, DISpET i

Abastecimento ~ o carrinho para Avaliacédo no
. extensao e flexdo e costas e
15  manual de 6leo de de membros membros transportar os - posto de 09 Meses
corte nos CNC’s . . 02baldes de 20 litros trabalho
superiores superiores

normalmente
utilizados nesta
operagédo

Fonte: elaborado pelos autores (2023).

Depois de implementadas as agdes corretivas recomendadas no cronograma de acdes, estas
deverdo ser novamente avaliadas com a participacéo de todos os trabalhadores envolvidos, sendo que
estes poderdo aprovar as medidas ou rejeita-las. Conforme estabelece a Norma Regulamentadora n°.17
(2021), a validacéo é a unica garantia da lisura dos procedimentos e da permanéncia dos resultados,
pois, na situacdo em questdo, somente aqueles operadores de maquina CNC detém a experiéncia e o
conhecimento da realidade, sendo os maiores interessados nas modificagdes proporcionadas pelo
cronograma de acBes. Na data de apresentacdo deste artigo, a etapa de validacdo ainda néo tinha sido
implementada, motivo pelo qual ndo esta incluida no documento.

4. Conclusao.

A conducéo deste estudo evidenciou a importancia da Analise Ergondmica do Trabalho (AET)
na atividade de operadores de méquinas CNC, j& que a mesma consiste na observagdo das situacdes
reais de trabalho (0 homem no trabalho), em conjunto com a percepcdo que os trabalhadores tém de sua
atividade (participacdo através do preenchimento dos questionarios e entrevistas) e aplicacdo dos
protocolos (metodologias, normas e procedimentos), os quais forneceram informacdes que auxiliardo
na melhoria das praticas das tarefas nos postos laborais. Os resultados almejados com este estudo
englobam a verificacdo do cumprimento da legislagdo no que diz respeito as normas de seguranca do
trabalho, bem como a reducédo de acidentes laborais e de registros de queixas de dores relacionadas a
atividade especifica do posto de trabalho analisado. Buscamos também aplicar as a¢Ges corretivas e/ou
preventivas identificadas para atividades similares, proporcionando beneficios tanto para a empresa
quanto para os trabalhadores. Essas a¢des visam aprimorar a qualidade de vida no ambiente de trabalho,



promovendo a salde e o bem-estar dos colaboradores. Vale ressaltar que a intervencdo ergonémica s
é efetivamente concluida ap6s as transformacBes no local de trabalho, sendo crucial realizar uma
validacdo das a¢des implementadas.

Estudos futuros poderdo confirmar se as a¢des foram efetivas ou se novas anélises com novas
propostas de acdo se fazem necesséarias. O tratamento de problemas desta natureza é continuo, uma vez
gue 0s processos produtivos sdo dindmicos e estdo em constante transformacao.
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