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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo principal a elaboracdo de uma
proposta de adaptacdes ergondmicas no setor fabril de uma indastria
que atua no segmento de tecnologia, para o alcance desse objetivo
foram mapeados outros 3 objetivos especificos, cujo eles séo:
identificar as causas do problema, buscar alternativas de solucéo e
prioriza-las e elaborar um plano de acao para as causas priorizadas.
Para a construgdo do trabalho foram utilizadas das metodologias
pesquisa de campo, observacdo ndo participativa, pesquisa
bibliografica, pesquisa de internet, entrevista informal e brainstorming,
além do diagrama de Ishikawa e a matriz GUT para levantamento e
priorizacdo das causas respectivamente e por fim para planejar a
implantacdo das propostas de solugdo a ferramenta 8D. Com a
implementacao das acdes propostas os resultados esperados sdo um
aumento da seguranca ergon6mica dos colaboradores da
organizagdo, através do cumprimento da NR17, além uma maior
produtividade dos colaboradores visando a melhora nas condi¢des de
trabalho e bem-estar no ambiente.

Palavras-chave: 1 - AET. 2 - Ergonomia. 3 - NR17. 4 - Projeto de
Fabrica.
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1. INTRODUCAO

Do modo em que a logistica tem ampliado e inovado em seus métodos, sejam eles de
carregamento, descarga ou em linhas de producdo, os equipamentos de locomocdo e de
producdo de empresas de meédio e grande porte, também tem seguido as atualizacbes e
necessidades do mercado. Com isso foram criados os AGV’s (Automatic Guided Vehicle) que sao
veiculos autoguiados ao qual tem a fungéo de realizar o carregamento de materiais no interior de
uma empresa conforme as especificagdes solicitadas ao fabricante do AGV.

Para Silva & Assato (2018) no local onde é realizado a confeccao de tal veiculo, tem-se
uma variedade de criacbes que é solicitada por diversas empresas, onde é verificada a real
necessidade da organizacéo para facilitar o processo e eliminar atividades repetitivas que antes
eram feitas por m&os humanas.

Para que um AGV seja criado, existe uma variedade de pecas que exigem um
planejamento prévio de compra, visto que as pecas sdo importadas e demandam maior tempo de
espera para o recebimento e posterior montagem conforme projeto piloto, que necessita de um
software exclusivo para o cliente solicitante, visto que cada veiculo tem suas particularidades de
funcionamento e a verificacdo do seu layout de instalacao.

Os engenheiros e mecanicos que realizam a montagem, necessitam de uma bancada
apropriada para a confeccao e instalacdo das devidas pecas, porém muitas empresas deixam um
guesito de lado que € a ergonomia dos seus colaboradores, que por se manter em seus postos
na maior parte do tempo em posicdes repetitivas, necessitam de uma cadeira adequada,
luminosidade e organizacdo especifica, atendendo as condi¢cdes de acordo com a Norma
Regulamentadora - NR 17.

Analisando as atividades exercidas pelos colaboradores na organizacdo em que o
trabalho foi executado, foram identificadas oportunidades de melhorias ergonémicas tanto na area
operacional, como na parte administrativa, visto que nao foram evidenciados locais apropriados
para cada atividade respeitando o posicionamento do colaborador, a iluminagdo necessaria para
a visualizacdo dos encaixes das pecas e a organizacdo das ferramentas para determinadas
atividades.

De acordo com Lacman, Oliveira, & Jardin (2016) as mudanc¢as dos tempos modernos
tém deixado de lado a saude e bem-estar dos funcionarios de uma empresa, onde o mau
planejamento ergondmico pode acarretar auséncias por adoecimento que nao foram
programadas em um processo produtivo.

Com a finalidade de identificar um problema de ergonomia, o projeto de fabrica traz a
oportunidade de aplicagdo de conhecimentos académicos adquiridos ao decorrer do curso,

refletindo em solucdes para o ramo de layout de fabrica. Deste modo foram realizadas visitas
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académicas na empresa em questdo para conhecer 0s processos, coletar dados, conhecer 0s
indicadores, metas, organogramas e Seus principais propdositos institucionais, para que na

sequéncia fosse apresentado a organizagdo uma proposta de solu¢ao ao problema encontrado.

2. MAOS NA MASSA
Nesta etapa é apresentado o contexto da empresa, 0s objetivos, a metodologia utilizada e

a fundamentacéao tedrica.

2.1 CONTEXTO DA SITUACAO NA EMPRESA

As informacdes apresentadas a seguir foram obtidas por meio de pesquisa em campo
realizada na empresa, quando foi apresentado a historia, indicadores e relatos do socio da
empresa que é o Gerente Industrial.

A empresa em estudo esté localizada em S&o José dos Pinhais no estado do Parana
desde quando foi fundada no ano de 2005 com foco na producao de AGV (veiculo autoguiado),
onde o mesmo tem a funcdo de carregar e transportar algum tipo de material facilitando o
transporte no interior das fabricas e industrias.

A Empresa produz um equipamento que substitui empilhadeiras, esteiras e carrinhos de
transporte, onde a utilizacdo reduz as atividades repetitivas, distancias longas percorridas ou
percursos complexos realizados em processos de producéo e abastecimentos de matérias primas
nas linhas, além de outras facilidades que um AGV pode oferecer. Como exemplo, pode-se
visualizar a seguir alguns modelos de AGV’s que a empresa produz.

Atualmente a empresa desenvolve AGV para algumas empresas de grande porte como
Renault e Mercedes, que solicitam os veiculos autoguiados conforme a demanda e necessidade
de eliminacéo de atividades repetitivas e complexas de movimentacao, que podem ser realizadas
por rob8s. A organizacdo € focada em tecnologia e servi¢cos, desenvolvendo o produto para
atender o mercado nacional de logistica, facilitando o transporte de materiais nas industrias. A
empresa conta atualmente com cerca de 80 colaboradores, distribuidos em posicfes internas e
externas.

Internamente a empresa possui as areas de RH (recursos humanos), PCP (planejamento e
controle de producao), suprimentos, qualidade, engenharia e producdo, neste ultimo setor o time
é divido em trés grandes frentes, que sdo a mecanica, elétrica e software, responsaveis pela
montagem total dos equipamentos produzidos.

Ja as posicdes externas, sdo compostas por colaboradores que trabalham 100% em
campo, e ficam alocados nas empresas clientes para dar total suporte ao funcionamento, clientes

gue ficam alocados em SP e SC principalmente. Atuando na producédo de AGVs, a empresa além
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de possuir seus equipamentos de prateleira, atua muito com projetos, sempre com o0 objetivo de
atender a necessidade do seu cliente.

Mesmo com diversos tipos de produto, a sequéncia de producdo é a mesma, iniciando-se
na montagem do chassi pela equipe mecanica, seguindo pela montagem da parte elétrica e
instalacdo de sensores e finalizando com a instalacdo do software, etapa na qual é dada a
funcionalidade particular daquele tipo de produto. A figura 1 apresenta o fluxograma do processo

de producéo dos AGVs desde a entrada dos produtos na linha até a liberacéo para a expedigéo.

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE PRODUGAO DO AGV

e

Processo 1

Saftware

FONTE: AUTORES (2022)

No processo de producdo apresentado na figura 1, a empresa apresenta oportunidades de
melhorias ergondmicas tanto nos postos de montagem dos produtos quanto no setor
administrativo, pois durante as visitas foi possivel observar que a empresa ndo cumpre as

exigéncias estabelecidas pela NR17, sendo este o problema objeto de estudo.

2.2 OBJETIVOS
Para o desenvolvimento do trabalho foram definidos um objetivo geral e trés objetivos

especificos, sendo.

2.2.1 Objetivo geral
Elaborar uma proposta de adaptagbes e educacdo ergondémicas no setor fabril de uma

organizagao.

2.2.2 Objetivos especificos

a) identificar as causas do problema;
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b) buscar alternativas de solugcéo para as causas priorizadas;

c) elaborar um plano de acao para as causas priorizadas.

2.3 METODOLOGIA

Para a construcdo do trabalho foram utilizadas as metodologias pesquisa de campo,
observacdo néo participativa, pesquisa bibliografica, pesquisa de internet, entrevista informal e
brainstorming, além do diagrama de Ishikawa e a matriz GUT para levantamento e priorizacao
das causas respectivamente e por fim para planejar a implantacdo das propostas de solucdo a
ferramenta 8D.

Segundo Reis (2010) a pesquisa de campo é a coleta de dados efetuada in loco, ou seja,
observar e retirar os dados do local onde o processo ocorre, com 0 objetivo de compreender o
problema a partir da andlise dos dados e entdo poder trabalhar em cima dele. A equipe realizou
duas visitas com o objetivo de levantar as dores da organizacdo em relacdo aos seus processos e
definir o problema a ser resolvido pela equipe, a primeira visita ocorreu no dia 05 de marco de
2022, com duracdo de 1:30h e a segunda visita no dia 12 de abril de 2022 com duracgao
aproximada de 3:00h.

Segundo Mattar (2008) a internet esta repleta de informacfes para a realizacdo de
pesquisas, porém deve-se ter como ponto de atencdo a fonte de tal informacéo, pois inUmeras
fontes sdo desconhecidas e sem credibilidade. A metodologia tem sido utilizada pelos autores
para fundamentacao do trabalho, como por exemplo pesquisas em livros digitais.

De acordo com Pizzani et al. (2012) a pesquisa bibliografica busca na literatura
aprofundar-se em um assunto determinado, tem varios objetivos, sendo eles: Trazer uma forma
de absorcao de contetdo sobre certa area de procura; trazer beneficios e identificar a forma de
busca e técnicas utilizadas pelas pessoas envolvidas na pesquisa; fazer com que os temas
levantados sejam debatidos e relidos, trazendo revisdo e novas visdes. Essa fase do projeto &
onde se deve realizar uma investigacdo dentro dos critérios cientificos, trazendo detalhes e
observacbes de cada detalhe e tema. A pesquisa bibliografica tem sido utilizada pelos autores
para fundamentacéo do trabalho, como por exemplo pesquisas em livros fisicos.

Segundo GIL (2007) a entrevista informal € um modelo de entrevista sem estruturacao,
de forma simples e objetiva com um dnico intuito para a coleta de dados, mas levantando uma
visao geral sobre o problema abordado ou situagéo, obtendo em si uma conversa livre, mas com
um objetivo e foco. A equipe realizou uma entrevista informal com o Gerente da organizagéo,
durante as visitas realizadas na empresa para coleta de dados.

Segundo Thiollent (2011) a observacdo ndo participativa € uma estratégia para coleta de
dados, a qual busca realizar uma analise da situacdo mediante a apresentagdo do problema,

levantando assim as caracteristicas, aspectos, apoios, resisténcia e mesmo o perfil da populacéo
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participante sobre o apresentado. Dentre os autores do trabalho, nenhum trabalha na empresa,
portando foi realizada uma observacéo nao participativa durante as visitas.

Segundo Schiavon (2017), o termo “Brainstorming” traduz uma tempestade de ideias, o
seu proposito € gerar varias ideias para encontrar uma solugdo. Técnica que foi criada e
idealizada por Alex Osborn um publicitario americano, dentro deste contexto, se encontram dois
tipos de “Brainstorming”:

Andnimo: As pessoas que participam deste modelo, escrevem suas ideias em um papel e
ficam de forma an6nima né&o se identificando para que tenha a proposta de geragdo de novas
ideias a partir de outras;

Estruturado: E realizado em forma de rodadas onde todos sem excecdo sdo ouvidos,
neste método podem se ter ideias retidas devido a presséo aplicada aos participantes. As fases
desta tempestade de ideias sdo Preparacgéo, Realizagcédo e Avaliacdo. (SCHIAVON, 2017).

O Brainstorming foi utilizado pela equipe para o levantamento das causas e mapeamento
das propostas de solucao.

Diagrama de Ishikawa, diagrama de espinha de peixe, diagrama de causa e efeito,
diagrama 6M, sdo inUmeras as nomenclaturas dessa ferramenta da qualidade, cuja funcao é
mapear causas de um determinado problema, classificando-as em quatro categorias, chamados
de 6M (Método, Medida, Matéria prima, Mao de obra, Maquinas, Meio ambiente), apds realizar o
mapeamento das causas nessas categorias, 0 proximo passo € definir para cada uma delas sua
causa, efeito e a solugéo proposta (DAYCHOUM, 2012).

Lucinda (2010) complementa dizendo que nédo ha limites de causas a serem preenchidas
no diagrama e para o preenchimento dessa ferramenta, devem ser utilizadas de 2 a 5 sessoes,
sendo cada sessdo com duracdo de no maximo 2 horas e que a utilizagdo de um tempo maior
para o preenchimento deve ser avaliada com cuidado, pois 0 processo pode cair em descrédito.
O Ishikawa foi utilizado para a categorizacéo das causas do problema.

Segundo Daychoum (2012) e Lucinda (2010) a matriz GUT é uma ferramenta utilizada
para priorizacdo de tarefas a serem executadas. Os autores ainda citam que o nome GUT é uma
abreviacéo dos termos Gravidade, Urgéncia e Tendéncia, critérios utilizados pela ferramenta para
a definicdo da prioridade. Cada critério deve receber uma nota de 1 a 5, sendo 1 para pouco e 5
para muito urgente, em seguida as trés notas devem ser multiplicadas, chegando assim na nota
de priorizagcdo das tarefas, e definindo a prioridade de execugdo das atividades. A figura 2
apresenta a tabela de critérios de priorizacdo da Matriz GUT, utilizada para priorizacédo das acdes

propostas.
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FIGURA 1 - TABELA DE CRITERIOS MATRIZ GUT

T
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A matriz GUT foi utilizada para a priorizacdo das causas mapeadas através do diagrama
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FONTE: DAYCHOUW (2012)

de Ishikawa apresentado anteriormente.

Conforme relatado por Oliveira (2019) o PDCA é uma ferramenta muito utilizada com as
suas 4 fases principais, porém existe as 8 etapas do processo ao qual permitem uma verificacao
aprofundada sobre cada letra da sigla. A ferramenta 8D traz muitos beneficios para uma empresa
auxiliando tanto na reducéo de problemas, quanto na reducdo de desperdicios e transtornos nao
previstos pela auséncia de planejamento. Ja para Lermen, Viana & Polacinski (2020) o 8D (oito
disciplinas) é a capacidade de resolver problemas complicados no contexto de melhoria continua
de um produto ou processo. A metodologia € aplicada em oito disciplinas e enfatiza a
interdependéncia dos participantes. Tal técnica foi aplicada a primeira fez por Ford Motor

Company em 1987, onde combinou elementos de outras técnicas de resolucdo de problemas

para moldar a ferramenta conforme especificacéo da figura 3.
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FIGURA 2 - COMPARATIVO ENTRE 8D E PDCA

8D PDCA
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D8 - Comemoragao do sucesso da resolugdo do .
) Atuar/Agir
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FONTE: AUTORES (2022)

O 8D foi utilizado para elaboracéo plano de ac6es com solucdo para o problema.

2.4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para a fundamentacao tedrica do trabalho, sdo apresentados a visdo dos autores sobre
cada um dos temas que embasam as analises e solucfes propostas, temas cujo eles sao: Projeto
de fabrica, salude e seguranca do trabalho, ergonomia, método OWAS, analise ergonémica do
trabalho (AET), equipamentos de protecdo individual (EPI's), NR17, NBR5417 e ISO11226.

Conforme citado por Pansonato (2020) em um projeto de fabrica pode ser assimilado com
um projeto de uma maquina ou de um edificio, ao qual deve ser feito um planejamento antecipado
do que sera necessario para a execugdo do mesmo, verificando as etapas de entrada,
transformacao e saidas, evitando faltas e problemas durante a execucao do projeto, da mesma
forma que um arranjo fisico deve ser planejado por etapas conforme informacdes do local

conforme a figura 4.
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FIGURA 3 - FONTE DE INFORMAGAO PARA ELABORAGCAO DE LAYOUTS
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FONTE: CAMAROTO (2006, P. 5)

A técnica Projeto de Fabrica e Layout (PFL) é proposta por Neumann & Scalice (2015) os
autores deixam claro que esta ndo € uma abordagem de tamanho Unico que pode resolver
gualquer problema e néo precisa de melhorias. Cada cenario € Unico, e o objetivo é que essa
técnica ofereca um guia metddico para os processos fundamentais do projeto de fabrica,

conforme a figura 5 que especifica a metodologia PFL.

FIGURA 4 - METODOLOGIA DO PROJETO DE FABRICAS E LAYOUTS

| Estruturagdo o
Estratégia de produgdo e
operacdes

Projeto de produtos

Defini¢do da capacidade instalada
Projeto de processos

Selegdo da tecnologia

Localizagdo da unidade produtiva

| Projeto de layout -

|
FONTE: NEUMANN E SCALICE (2015)
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Esta prevista na Constituicdo Federativa Brasileira de 5 de outubro de 1988, no artigo 7°,

inciso XXII, a reducéo dos riscos do trabalho por meio de normas de seguranca do trabalho. A
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OIT (Organizacdo Internacional do Trabalho) e a OMS (Organizacdo Mundial da Saude)
estabeleceram que a saude ocupacional tem os seguintes objetivos (CONFERENCIA
INTERNACIONAL DO TRABALHO, 1959).

De acordo com Rosette (2015) a promoc¢édo e manutencdo do bem-estar fisico, mental e
social dos trabalhadores ao mais alto nivel em todas as ocupacdes, a prevencdo de doencas
ocupacionais entre os trabalhadores causadas por suas condi¢cdes de trabalho, a seguranca dos
trabalhadores em seus locais de trabalho, bem como os riscos decorrentes de fatores adversos a
saude, a colocagcdo e manutencdo dos trabalhadores em ambientes ocupacionais adaptados as
suas necessidades fisicas e psicolégicas. Resumindo, salde ocupacional é a adaptacdo do
trabalho ao individuo e cada individuo ao seu proprio trabalho, o aspecto multiprofissional da
saude ocupacional inclui medicina do trabalho, higiene ocupacional (ou higiene do trabalho) e
seguranca do trabalho (ROSETTE, 2015).

De acordo com Correa e Boletti (2015) os principais objetivos da ergonomia sao o
conforto e bem-estar das pessoas e garantia de que o uso de equipamentos e execucdo de
atividades ndo gerem problemas a longo, médio ou curto prazo a saude fisica e mental dos
executantes. E para que seja possivel alcancar seus objetivos, essa disciplina analisa desde os
comportamentos humanos (posturas fisicas, movimentos repetitivos etc.) até condicbes
ambientais (ruidos, iluminacéo etc.) através de ferramentas e metodologias.

Oliveira (2017) complementam citando que a ergonomia € também chamada de
‘engenharia humana”, € uma ciéncia que visa adaptar e melhorar as condi¢cbes de trabalho
visando o rendimento e produtividade das pessoas. O autor ainda explica que para analisar as
atividades, a ergonomia foca em duas frentes chamadas de fatores, cujo elas sao: “Fatores
humanos”, que englobam estrutura fisica, dimensdes do corpo, sentidos humanos (audicdo, visao
etc.), capacidade fisica e psiquica, idade, entre outros fatores, e “Fatores de produgéo”, que séo
o0s tipos de maquinas e equipamentos, layouts e mobiliarios, métodos de trabalho (postura em pé,
sentado, esforgos e movimentos repetitivos).

De acordo com LIDA (2016), OWAS (Ovako Working Posture Analysing System) é uma
ferramenta de analise postural desenvolvida por trés pesquisadores finlandeses. A anélise é feita
a partir da combinacao de posi¢cdes de dorso, bracos, pernas e uso de for¢ca do colaborador que

estd executando a atividade. A figura 6 demonstra como deve ser analisado cada fator.
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Apés a identificacdo das posicdes realizadas para a execu¢do de determinada atividade,
0s numeros devem ser inseridos em uma tabela, onde através da combinacdo destes quatro

nameros trara uma nota de 1 a 4, a qual determinara a urgéncia de tratativa. A figura 7 apresenta

FIGURA 5 - POSICOES ANALISADAS NO OWAS

°
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FONTE: LIDA (2016)

a tabela para definicdo de criticidade das atividades por meio do método OWAS.

FIGURA 6 - TABELA DE ANALISE OWAS

TABELA ANALISE OWAS
DORSO BRACO 1 2 3 4 5 6 7 PERNAS
123l al23]al2]s3]af2a]s]a]2]3[a]2]3]1]2]3] esrorco
1 alalalaafalalalal 2222 2]2]a]af1]a]1]1
1 2 t{afalalalalalal a2l a2l 22 2afalala]a]1
3 1ol alalalalalal 222223 al1lal1]2
1 223223223333 |[3]3|3]2]2f2]2]1]2
2 2 22322323 3]s alalsfalal3]s]al2a]3]3
3 3f3faf2]2]3]s]3s3]salalafalalafalala]s]a4
1 1lalafalafa]ala]2]3]s[3]alalala]afa]a]1]1
3 2 2233 afalal a2l alalalalalals3]s]3]a]1]
3 223 afafafa|3]3]aflalalalalalalalalal1]n
1 2|33 2]2[3]2|2]3]alafalalalalalalal2]|3]4
4 2 3 3lal2]sals]slalalalalalalalalalal2]3]4
3 alalalal3]ala[3]alalalalalalalalalala][3]a

CATEGORIA DE ACAO:
1- Ndo sdo necessarias medidas corretivas;

2- Sdo necessarias medidas corretivas em futuro préximo;
3- S30 necessarias corre¢des 0 mais rapido possivel;
4- sdo necessarias corregdes imediatas.

FONTE: LIDA (2016)
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De acordo com Ferreira (2017) em uma Analise Ergonémica do Trabalho (AET) deve ser
realizado as etapas corretas de pesquisa em campo, deve-se realizar uma pesquisa exploratoria
verificando os postos de trabalho e as atividades desenvolvidas pelos funcionéarios, de modo a
analisar se 0 método e modo em que o colaborador se posiciona diante se suas atividades, ndo
esta gerando problemas ergondmicos.

Wachowicz (2013) relata, que em uma acdo ergondmica deve-se realizar a avaliacéo,
onde é verificado quais os pontos que podem ser melhorados, na sequéncia devem-se analisar o
diagndstico de recomendacbes e transformacbes, e na sequéncia de um estudo pdde-se
implementar as mudancas de acordo com a necessidade de uma organizacao.

Segundo Barbosa e Pereira (2018) € necessario entender inicialmente os riscos a serem
corridos pelos funcionarios em cada operacdo, e entdo com esse checklist pré-estabelecido,
pode-se voltar a analise aos EPI’s necessarios para cada conjunto de atividades. O empregador
possui algumas responsabilidades para com o empregado em relagdo aos EPI's, como por
exemplo a entrega inicial dos produtos de protecao pessoal, o controle do uso, pois com a devida
cobranca, a utilizacdo se torna algo corriqueiro e normal para o funcionario, diminuindo entdo os
riscos de acidentes dentro dos processos fabris, lembrando que os EPI's entregues, devem ser
produtos aprovados pelo 6rgao nacional da seguranca do trabalho.

Para Malpaga (2009) todos os riscos estéo relacionados com o meio de trabalho de cada
funcionéario e cada situacdo deve ser avaliada para que a decisdao de qual EPI utilizar, o0 mesmo
comenta que nos dias de hoje existe uma quantidade muito grande de equipamentos de protecao
individual, mas que como base por exemplo de um setor de manutencdo, pode-se estabelecer
como EPI's basicos os seguintes: Oculos de protecdo, Capacetes, Oculos de seguranca,
Mascaras, Calcados regulamentos de seguranca, luvas, coletes em caso de movimentacdo e
protetores auriculares.

No Brasil, a norma regulamentadora 17 (NR17), relata sobre os obstaculos a efetiva
implementagcdo ergonomia em organizac¢des publicas e privadas, onde estabelece os parametros
gue permitem a adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho
eficiente (BRASIL, 1990).

De acordo com a NR 17 Brasil (1990), as condi¢des de trabalho ao qual incluem alguma
forma de levantamento de pesos, sendo eles para transporte de cargas ou descargas de
materiais, devem existir equipamento e moveis adequados as condicbes do ambiente para a
realizacdo das atividades, conforme o posto de trabalho do funcionario, ao qual fica de cargo do
SESMT (Servigos Especializados em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho) da

empresa abordar as questdes ergondmicas entre os setores como forma de conscientizacao.
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De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (1992), a NBR 5417
apresenta o tema iluminéncia de interiores. Neste documento sdo apresentados os niveis de
luminosidade, chamados de LUX necessérios para cada tipo de ambiente, a figura 8 apresenta a

iluminancia por classe de tarefas visuais de acordo com a norma.

FIGURA 7 - CLASSES DE ILUMINANCIA (LUX)

Classe lluminancia (LUX) Tipo de atividade
20-30-50 Areas publicas com arredores escuros
A Orientagdo simples para permanéncia
L . 50-75-100
Iluminacdo geral para areas curta
usadas interruptamente ou Recintos ndo usados para trabalho
L 100 - 150 - 200 ) , .
com tarefas visuais simples continuo; Depdsitos
Tarefas com requisitos visuais limitados,
200 - 300 - 500 L s
trabalho bruto de maquinaria, auditorios
Tarefas com requisitos visuais normais,
B 500 - 750 - 1000 o - o
N , trabalho médio de maquinaria, escritérios
lluminagdo geral para area -~ - -~
Tarefas com requisitos especiais, gravagao
de trabalho 1000 - 1500 - 2000

manual, inspecdo, industria de roupas.
Tarefas visuais exatas e prolongadas,
eletronica de tamanho pequeno
Tarefas visuais muito exatas, montagem
de microeletronica

2000 - 3000 - 5000
C
Iluminagdo adicional para |5000 - 7500 - 10000
tarefas visuais dificeis

10000 - 15000 - 20000 |Tarefas visuais muito especiais, cirurgia

FONTE: ADAPTADO PELOS AUTORES, DA NBR5413 (2022)

De acordo com a ISO (Organizacdo Internacional de Normalizacdo), a norma
Internacional 1SO 11226 estabelece diretrizes ergonémicas para uma variedade de tarefas de
trabalho. Fornece informacgBes para aqueles envolvidos no projeto, ou redesenho de trabalho,
trabalhos e produtos que estédo familiarizados com os conceitos basicos de ergonomia em geral e
posturas de trabalho em particular.

A 1SO 11226 especifica os limites recomendados para posturas de trabalho estaticas sem
nenhum ou apenas com esforco minimo de forca externa, levando em consideracdo os angulos
do corpo e os aspectos do tempo, destina-se a orientar a avaliacdo de diversas variaveis da

tarefa, permitindo avaliar os riscos a saude da populagao trabalhadora.

3 VIVENCIANDO A INDUSTRIA

A seguir € apresentado a justificativa da existéncia do problema, juntamente do
levantamento e priorizacdo das causas mapeadas.

Com o intuito de coletar dados para realizar uma analise das causas que geram o

determinado problema de ergonomia na organizagdo, a equipe realizou visitas em campo na
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empresa, nos dias 05 de marco e 12 de abril de 2022. Etapa caracterizada como fases 2 do 8D,
identificada como “descri¢gao do problema”.

Através dos dados coletados como medidas das cadeiras, mesas e posicionamento dos
funcionarios em seus postos de trabalho, foi possivel verificar qual seriam as falhas ergonémicas
guanto a empresa e colaborador. Aléem das medidas, foi verificado o layout da organizacao das
ferramentas a fim de facilitar a disponibilidade da ferramentaria para os mecanicos e eletricistas
realizarem suas atividades.

Na empresa existe uma sequéncia produtiva adequada para o projeto dos AGV’s
circularem, onde ha uma fibra subterranea que se comunica com o0s veiculos guiados de forma a
seguir 0 passo a passo da producéo. No piso de fabrica existem as posi¢cdes corretas para cada
processo, onde tem-se 3 postos para 0s mecanicos, 3 postos para os eletricistas, sequenciando a
instalacdo do software e analise de qualidade, caso haja reprovagao por parte da qualidade o
processo retorna novamente para o posto de trabalho ao qual ocorreu a falha.

Nestes processos existem bancos altos para os funcionarios que trabalham sentados
préximos as bancadas e bancos baixos para manutencdo no chéo de fabrica, onde nenhum dos
dois atendem padrbes ergondmicos por conta que os colaboradores precisam ficarem arcados

durante suas atividades, conforme mostra a figura 9.

FIGURA 8 - FUNCIONARIO REALIZANDO SUAS ATIVIDADES NA BANCADA

FONTE: AUTORES (2022)

Conforme mostra a figura 9, é evidenciado com uma curva vermelha o movimento que a

coluna do funcionério faz repetidamente durante suas atividades.
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Além da area fabril, no departamento administrativo, engenharia, compras e vendas,
também observou-se que os funcionarios obtém todos 0s equipamentos corretamente
dimensionados ergonomicamente com exce¢dao dos monitores que nao tem elevagao correta
onde os colaboradores colocam livros, placas de MDF entre outros como apoio para manter a

altura correta para trabalho, conforme observa-se na figura 10.

FIGURA 9 - MONITORES COM ELEVA AO INCORRETA
== VL

FONTE: AUTORES (2022)

ApOs as visitas e obtengdo das informacgdes, foi realizada uma analise de quais seriam 0s
locais que necessitam de adequacdo para evitar problemas ergonémicos, ou seja, onde foram
observadas oportunidades de melhorias, levando em consideracdo o layout atual da organizagéo

conforme mostra a figura 11.

~ FIGURA 10 - PLANTA ATUAL COM POSTOS DE TRABALHO
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FONTE: AUTORES (2022)
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Nos postos de que realizam a parte mecanica e elétrica, observou-se alguns locais
faltando iluminacédo, onde foi retirado o LUX dos seis locais principais de trabalho nos quais se
realiza a montagem, sendo que os postos de trabalho do primeiro ao sexto devem ser revistos o
namero de LUX necessario para a obtencao da luminosidade necessaria para cada atividade que
requer a devida atencdo. No desenho da planta as bancadas de trabalho sdo demonstradas em

retangulos alaranjados conforme a figura 12.

FIGURA 11 - POSTOS DE TRABALHO PRINCIPAIS

)

U\ -

FONTE: ADAPTADO DE ORGANIZAGAO (2022)

Em um estudo ergonémico que se tem as posi¢des realizadas com frequéncia do dorso,
bracos, pernas e a carga que seria levantada pelos funcionarios nos seus deslocamentos, pode-
se aplicar o método de OWAS que explana qual € a melhor maneira de trabalhar evitando
problemas ergondmicos, levando em consideragdo o bem-estar do colaborador, aumentando a
sua eficiéncia diaria e otimizando os processos produtivos.

A 3° fase do 8D é identificada como “agbes corretivas provisorias (paliativo)”, porém nao
se aplicou neste estudo, pois foram implantadas nenhuma acéo provisoria de imediato.

Levantamento de causas do problema, essa etapa também pode ser caracterizada como
a 4° etapa do 8D - identificacdo da causa raiz. Inicialmente, foi realizado a aplicacdo de
ferramentas da qualidade que auxiliam na obtenc&o das principais causas de um determinado
problema, desta forma, foi utilizado a ferramenta Diagrama de Ishikawa conforme mostra a figura
13.
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FIGURA 12 - DIAGRAMA DE ISHIKAWA
MAO DE OBRA MATERIAIS METODO

Utilizag&o de escaninho, como
suporte de tela
(regulagem de altura)

Falta de direcionais
ergondmicos aos
colaboradores

Ma postura do colaborador Bancadas e bancos/

a0 exercer atividades cadeiras com alfura iregular Nao utilizagdo de
para execucio de atividades EPI's) N3o
S - 7 cumprimento
/ / / da NR17
Baixa iluminac&o nas / / /
bancadas para execugiio de ——/ / /
atividade com precisdo / / f’
/ / /
/ / /
Carrinho com ferramenta
excessiva ao lado das /’ /’F f/
bancadas / / , /
MEIO AMBIENTE MAQUINA MEDIGAQ

FONTE: AUTORES (2022)

Com base nos dados obtidos em visita, foram observadas 7 causas através do diagrama
de Ishikawa o qual foram obtidas através de um Brainstorming com todos os integrantes da
equipe.

Foi observado no processo de montagem do AGV ficando nitido a m& postura adotada
pelo operador, questionando qual o procedimento utilizado pela empresa, além da movimentacao
desnecessaria realizada nas montagens dos veiculos guiados, ao qual podem ser evitadas com
planos de acédo. Na construcdo do Ishikawa, foram levantadas 7 possiveis causas, que serao
priorizadas com a utilizacdo da Matriz GUT para as tratativas que seréo propostas a empresa.

Com base em uma andlise das causas através da matriz GUT, foi possivel a obtencédo
das principais causas, visando o foco estratégico e planejamento futuro para melhorias conforme

a tabela 1.

TABELA 1 - MATRIZ GUT

CAUSA G U T GUT

Ma postura do colaborador ao exercer atividades 5 5 4 100
Nao utilizagao de EPI's 5 5 1 25
Utilizagdo de escaninho, como suporte de tela 4 2 3 24
Baixa iluminacao nas bancadas para execugao de atividade com precisao 4 4 1 16
Falta de direcionais ergondmicos aos colaboradores 3 5 1 15
Bancadas e bancos/cadeiras com altura irregular para execucdo de atividades 4 3 1 12
Carrinho com ferramenta excessiva ao lado das bancadas 2 3 1 6

FONTE: AUTORES (2022)

Foi realizada a priorizagdo para identificar as causas de maior impacto no problema,
porém serdo apresentadas propostas de solucdo para todas as causas, pela devida importancia
gue cada uma possui para a organizacao. A seguir todas as causas sdo descritas.

A causa ma postura do colaborador ao exercer atividades, a qual € numero 1 na
priorizacao, foi identificada na empresa através da analise feita ha execucao de uma determinada

atividade, na qual o colaborador fica em boa parte do tempo curvado para a execucédo da
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atividade, conforme ja apresentado na figura 9. Essa ma postura, se ndo corrigida em curto prazo
pode gerar problemas sérios de saude fisica e consequentemente caracterizado como um
acidente ocupacional, gerando afastamentos. Além da ma postura, bancadas e bancos/cadeiras
possuem uma altura irregular para a execucdo das atividades, fator que contribui
significativamente para o agravamento dos problemas causados pela ma postura, a figura 14

apresenta a desproporcao entre a altura da bancada e a altura dos colaboradores.

FIGURA 13 - ALTURA BANCADA X ALTURA COLABORADOR

FONTE: AUTORES (2022)

Na visita realizada na organizacdo no dia 12 de abril, foi levantado um sério risco
ergondmico causado pela nao utilizacdo de EPI's, quando foi observado a nao utilizacdo de
sapatos de seguranca por algumas pessoas que estavam executando trabalhos em chéo de
fabrica, bem como a ndo utilizacdo de protetores auriculares por colaboradores utilizando
furadeira e com isso também se identificou a falta de direcionais ergondmicos aos colaboradores.
Neste dia ndo havia projetos em linha de producédo, apenas preparos para recebimento de novos
projetos, poréem de toda forma a utilizacdo desses equipamentos em chao de fabrica se faz
necessario. Ainda foram observadas formas de adaptacdes ergonémicas, como a utilizacdo de
escaninho como suporte de tela, conforme apresentado anteriormente na figura 10, adaptacao a
gual ndo permite a regulagem de altura da tela.

Foram realizadas medi¢cdes de luminosidade nas bancadas da area operacional, mesas
onde sdo executados os servicos de montagem dos AGV’s desde a parte mecanica, passando
pela elétrica, até a instalagdo do software no veiculo. Nas coletas, os valores obtidos variam de
51 a 142 lux, enquanto os valores ideais de acordo com a NBR 5413 giram em torno de 500 a
1000 lux para atividades de trabalho médio de maquinarios e de 2000 a 5000 lux para atividades
relacionadas a eletronica de tamanho pequeno, com isso identificou-se a baixa iluminacédo nas

bancadas para execucéo de atividade com preciséo.
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Observou-se que ao lado das bancadas, ha carrinhos ferramentais com um grande
numero e variedade de ferramentas disponiveis para a montagem dos AGV’s, porém conforme
informado pelo Leandro que € o padrinho da equipe e colaborador da Selettra, que acompanhou
a equipe na segunda visita e apresentou todos 0s processos, 0 qual relatou que boa parte das
ferramentas ndo sédo utilizadas, além de ocuparem um espaco consideravel proximo as bancadas,
com isso foi levantada a causa carrinho com excesso de ferramentas ao lados das bancadas,
conforme pode ser observado no canto inferior direito da figura 14 j4 apresentada anteriormente.

Na sequéncia, serdo apresentadas as propostas de alternativas de solugcéo para solucao
do problema, juntamente do plano de acédo elaborado para a tratativa das causas priorizadas.

Buscando sanar as causas levantadas e priorizadas no topico anterior, sdo apresentadas
na sequéncia as alternativas de solugéo propostas.

Na linha onde é realizado o processo de montagem da base e posteriormente a parte
elétrica tem-se 6 bancadas, as quais sao disponibilizadas para o funcionario realizar a
estruturacdo do veiculo autoguiado conforme ordem de compra e especificacbes do cliente.
Nestes locais os funcionarios tém que realizar suas atividades em pé durante o dia conforme
apresentado anteriormente na figura 12, o que pode ocasionar problemas ergonémicos futuros ao
colaborador, visto isso, sugere-se a mudancas dos moveis utilizando mesas ou bancadas
flutuantes, trata-se de uma mobilia para areas técnicas, o qual é possivel realizar o ajuste de
altura adequando de acordo com a pessoa que esté utilizando.

As bancadas de trabalho da area fabril, ndo seguem as medidas antropométricas corretas
conforme NBR 15575, o qual existe um percentil de altura para cada parte do corpo para as

pessoas que realizam as suas atividades em pé, conforme tabela 2.

TABELA 2 - MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DE TRABALHOS EM PE
Percentil
5% 50% 95%

Posigio do corpo em pé.

Estatura 1,55 1,71 1,80
Altura dos olhos 1,37 1,59 1,69
Altura dos ombros 1,28 1,44 1,50
Altura dos cotovelos 0,99 1,11 1,18
Altura dos punhos 0,78 0,87 0,96
Altura do quadril 0.91 0,99 1,04
Altura do antebrago 0,97 1,06 1,16
Altura da pé 90 0,39 0,32 0.4

Altura do brago 180 1.64 1,91 2,03
Lagura do ombros 0.42 0,5 0,56
Comprimento do brago 0,25 0,3 0,33
Comprimento do antebrago 0,22 0,26 0.29
Comprimento da mio 0,16 0,18 0,2

Comprimento do coxa 0.44 0.5 0,54
Comprimento da perna 0.37 041 0.49
Comprimento do pescogo 0,05 0,07 0,09
Comprimento do torix 0.39 0,48 0,52
Invergadura 1,59 1,75 1.89

Medida Antropométrica em (m)

FONTE: GUIMARAES (2000)
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Na analise realizada na organizacao, foi possivel identificar que a empresa ndo segue as
medidas corretas para trabalhos que necessitam de precisdo onde utilizam mesas com altura de
92 cm de altura para os colaboradores, onde o recomendado seria uma bancada com altura de
100 a 110 cm para homens e 95 a 105 cm para mulheres. Levando em conta trés estaturas
ficticias de homens que trabalham na empresa, considerando 3 diferentes estaturas, temos um

exemplo de como considerar a referéncia antropométrica conforme tabela 3.
453

TABELA 3 - MODELO DE MEDIDAS ANTROPOMETRICAS PARA MESAS

Trabalho de Precisédo
Estatura Pessoa (m) Altura média Cotovelos(m)
1,55 0,99
1,71 1,11
1.80 1,18
FONTE: AUTORES (2022)

Com base nos estudos realizados, foram possiveis a verificacdo da maneira correta dos
colaboradores da empresa se portarem diante aos trabalhos exercidos, evitando problemas
futuros quanto a postura, onde a aplicacdo de uma mesa adaptavel resolveria a questdo, onde o

comparativo pode-se obter na figura 15.

FIGURA 14 - COMPARATIVO DE ALTURA DE BANCADA - ATUAL X PROPOSTA

Muito baixo Ideal

FONTE: ADAPTADO DE ERGOTRIADE (2022)

Visando analisar de forma mais criteriosa a postura dos colaboradores da empresa ao
exercer atividades nas bancadas, foi realizada a analise através da ferramenta OWAS, a figura 16

apresenta o resultado desta analise.
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FIGURA 15 - ANALISE OWAS (POSTURA DO COLABORADOR)
AVALIACAO OWAS
DORSO | BRACOS | PERNAS |ESFORCO
2 1 2 1

INTERPRETACAQ OWAS (FABRICA)
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CATEGORIA DEACAO:

1- Ndo sdo necessdrias medidas corretivas;

2- S30 necessarias medidas corretivas em futuro proximo;
3- Sd0 necessarias corregdes o mais rdpido possivel; |

4- s30 necessdrias correcdes imediatas.

FONTE: AUTORES (2022)

Conforme apresentado na figura 16 anteriormente, a posicdo das costas foi avaliada
como dois, onde esta pontuacdo mostra uma curvatura na coluna do operador, ja para os bracos
a pontuacdo obtida um, onde constata-se que os bracos ficam abaixo do ombro, para as pernas
pontuou-se uma nota quatro, tendo entdo, pernas joelhos flexionados e por fim, o esforco foi
pontuado como 1, pois a atividade analisada foi a de desenhos técnicos, conforme mostra a figura
14.

A andlise resultou numa acédo de numero trés, onde a mesma cita que “sdo necessarias
corregbes 0 mais rapido possivel”’, visando entdo uma melhoria ergondmica no ambiente de
trabalho fabril apresentado, pode-se notar uma criticidade alta para a implementacdo das
mudancas.

Na area da producao, foram identificadas ainda outras duas oportunidades de melhoria ja
apresentadas na figura 8 anteriormente, que sdo: baixa iluminacdo nas bancadas para execucao
de atividade com precisdo e a existéncia de carrinho com excesso de ferramentas ao lado das
bancadas.

Em relacdo a baixa luminosidade, foi realizado uma medicdo em cada uma das 6
bancadas da area e identificado que em nenhuma delas ha a iluminacdo necessaria para a
execucao da atividade conforme a NBR 5413. A figura 25 apresenta um comparativo em relacao

a luminosidade atual e a necessaria para o cumprimento da norma.
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FIGURA 16 - COMPARATIVO LUMINOSIDADE ATUAL X NBR 5413

ATUAL NBR 5413
51 132 86 2000a5000 2000a5000 2000 a5000

LUX LUX LUX X LUX Lux

56 80 142 300 a 750 300a 750 750 a 1500
LUX LUX LUX LUX LUX LUX
= =
IMIECANICA MECANICA

FONTE: AUTORES (2022)

As medicgOes de iluminagdo foram realizadas por um aplicativo mobile, desta maneira os
valores aferidos podem ter sofrido pequenas variacoes.

Visando a dificuldade de organizacdo das ferramentas e o espaco que 0s carrinhos
ferramentais utilizam, com a finalidade de melhorar e aperfeicoar o trabalho dos funcionérios,
sugere-se a insercao de um painel de organizacdo das principais pecas e ferramentas em cada
bancada, com fitas de LED no interior do painel e com isso solucionar duas causas de uma soO
vez.

Por fim, foi observado no setor de engenharia e customer service, a utilizacdo de um
escaninho como base para o monitor, tendo assim uma altura Unica, ndo sendo ajustavel de
acordo com a altura do colaborador, e ergonomicamente prejudicial, além de ndo atender a NR17
em relag&o a postura correta no posto de trabalho com uso dos monitores de computador, como
evidenciado anteriormente na figura 10. A figura 18 apresenta a postura correta a ser exercida

pelo colaborador.
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FIGURA 17 - POSTURA CORRETA DO FUNCIONARIO SENTADO
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FONTE: ASSOCIACAO BENEFICENTE NOSSA SENHORA DO PARI (2022)
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De acordo com a NR17, a posicdo do monitor deve estar numa distancia entre 45cm e
70cm do rosto e o topo da tela alinhado a altura dos olhos, de maneira que o colaborador possa
se postar ergonomicamente correto em relacdo ao computador enquanto executa suas
atividades. Como alternativa de solugéo para atender essa norma, é proposto a instalacdo de um
articulador de tela, o qual permitiria os ajustes necessarios em relacéo a altura e distancia da tela

em relacao ao colaborador.

4 TROCANDO IDEIAS

Para a elaboracdo do plano de acgao, foi utilizado o 8D, assim como apresentado
anteriormente na metodologia, trata-se de uma ferramenta parecida com o PDCA, porém de
forma mais aprofunda na andlise das causas mapeadas do problema para a implementacao das
solucdes, através dos seus 8 passos, nessa ferramenta o plano de acao de inicia na 5° etapa e as
etapas anteriores visam o0 mapeamento do problema.

O D5 refere-se as AgOes corretivas permanentes, neste trabalho foi utilizado para a
resolucdo da causa raiz apresentado na etapa D4 e consequentemente o problema, s&o
propostas a implantacéo de 4 acdes, cujo elas sao apresentadas a seguir:

Mesas volantes: Nesta acao sugere-se a implantacdo de mesas volantes, cuja regulagem
de altura pode ser determinada pelo proprio colaborador de acordo com a atividade que for
realizar. De acordo com a NR17 trabalhos que exigem maior foco em detalhes, devem ser
executadas em bancadas mais altas, para que o condutor ndo fique arcado, ja atividades que
exigem forca, em bancadas mais baixas, onde ergonomicamente ha maior apoio, reduzindo
assim os riscos de acidentes ocupacionais com ou sem afastamento. A figura 19 apresenta um

modelo de mesa flutuante industrial.
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FIGURA 18 - MESA FLUTUANTE INDUSTRIAL

™

FONTE: ELLAN (2022)

Conforme observa-se na figura 19 a bancada é projetada através das especificacdes da
empresa, levando em consideracdo a velocidade de subida, a capacidade de carga e tipo de

acionamento atendem as necessidades da empresa conforme mostra a tabela 4.

TABELA 4 - INFORMATIVO SOBRE MODELOS
MESA FLUTUANTE MESA FLUTUANTE MESA FLUTUANTE

MESA FLUTUANTE ELETRICA B ELETRICA P ELETRICA S
VELOC. DE SUBIDA (mm/s) 400 40 10 20
CAPAC. DE CARGA (kg) 25 40 150 300
TIPO DE ACIONAMENTO Mecanica com molas Motor elétrico Atuador elétrico  Duplo atuador elétrico
MEMORIA DE POSICAO Nado Nado Nado Sim
SENSOR ANTI-ESMAG Nao Nao Nao Sim
PRECO A PARTIR DE: 2.700,00 3.250,00 3.800,00 6.570,00

FONTE: ADAPTADO DE ELLAN (2022)

A tabela 4 apresenta orientacdes para que a empresa escolha a proposta conforme suas
especificacdes e orcamentos, sendo todas as opcgdes ideais para pessoas que realizam suas
atividades em pé e ideal para o ajuste da altura do colaborador, visando a melhor atencdo em
suas atividades e mantendo a sua postura adequada durante sua jornada de trabalho, onde a
equipe de pesquisadores tem como sugestdo a aplicacdo da mesa flutuante manual ou a mesa
flutuante elétrica. Pode-se visualizar um modelo da mesa flutuante com ajuste manual na figura
20.
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FIGURA 19 - MODELO DE MESA FLUTUANTE MANUAL

FONTE: ELLAN (2022)

A mesa flutuante demonstrada na figura 20 tem um custo de R$ 2.700,00 e é
recomendada para atividades com cargas de até 20 Kg, levando em consideracdo o processo
que sera realizado na empresa sobre as mesas, segure-se a utilizagdo do modelo de mesa
flutuante (elétrica P) apresentada na tabela 4 anteriormente, por sua capacidade de carga (150kg)
o valor investido (R$ 3.800,00).

Na mesa flutuante é possivel a adicdo do painel sugerido como melhoria a fim de
organizar as ferramentas necessarias para cada estacdo de trabalho, o qual podem ser
adaptadas por projetos com tomadas, e outros suportes conforme a necessidade da empresa.

Além da bancada manual, tem-se a opcdo da bancada com regulagem de altura o qual
esta disposta na terceira coluna da tabela 4, que € uma mesa com possibilidade de se adaptar de
forma elétrica que necessita de uma tomada por perto sendo a tensao bivolt, além de suportar
uma capacidade de 150 Kg, sua altura maxima pode chegar a 850 mm e maxima de 1200 mm,
porém o seu tampo deve ser comprado separadamente, onde sdo vendidas apenas o conjunto
de regulagem, o qual deve-se levar em consideracéo a altura adequada para a atividade, levando

em consideracgéo a altura do funcionério, conforme mostra a figura 21.
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FIGURA 20 - ALTURA CORRETA PARA TRABALHOS EM PE
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FONTE: KROEMER E GRANDJEAN (2005).

Conforme mostra a figura 21, as alturas de mesas recomendadas para trabalhos em pé
devem ser seguidas para melhor manuseamento das atividades. A média da base é a altura do
cotovelo, que corresponde a altura da pessoa, que seria em torno de 105 cm para os homens e
98 cm para as mulheres, levado em consideracdo a medida acima do chdo. Cada tipo de
atividade executada na bancada deve ser orientado aos colaboradores da fabrica, a fim de evitar
gue mesmo com a mesa correta, 0 mesmo mantenha a regulagem correta conforme sua
atividade, sendo ela de trabalho de preciséo, leve ou pesado.

Além da mesa flutuante manual (hidraulica), tem-se a opcdo também da mesa com
regulagem elétrica, que tem a mesma finalidade de evitar trabalhos que séo realizados em pé de

forma correta conforme modelo da figura 22.

FIGURA 21 - MODELO DE BANCADA INDUSTRIAL COM REGULAGEM ELETRICA

FONTE: ELLAN (2022)

Conforme mostrada na figura 22, a mesa de regulagem elétrica € uma op¢do mais
segura, porém com maior investimento, a mesa tem um custo de R$ 6.570,00, mas traz consigo a
vantagem de suportar mais peso, sendo recomendada em casos que necessita-se de apoio para

materiais pesados, neste caso o AGV.
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Na verificacdo em campo foi possivel identificar que os bancos ao qual sdo dispostos
para os colaboradores ndo séo utilizados pois os detalhes que o funcionario deve realizar nas
pecas sao criteriosos para o resultado do produto, dito isto a atividade do colaborador seria
realizada em pé, sem a necessidade de uma banqueta. Com a implementacdo de um dos
modelos de mesa flutuante o trabalho dos montadores mecéanicos e elétricos seria mais assertiva
mantendo a postura correta e com reducdo de problemas de saude ocupacional e assim sao
sanadas as causas 1 e 6 ja apresentadas na tabela 1 anteriormente.

Suporte para regulagem dos monitores dos computadores: A implantagcdo de suportes
nos monitores principalmente nas areas administrativas, permitird que os colaboradores consigam
regular de maneira ergonomicamente correta a altura e distancia do monitor em relacdo a sua
face, conforme recomendado pela NR17. Essa solucdo trara além de conforto, maior seguranca
aos colaboradores em relacdo aos riscos de desenvolvimento de problemas ergondmicos
vivenciados diariamente por eles, como dores nas costas e pesco¢o, cansaco visual, entre outros.

Modelo de suporte apresentado na figura 23.

FIGURA 22 - SUPORTE DE MONITOR

40

3

FONTE: AMAZON (2022)

Além da rotacéo o braco, pode ajusta-lo de acordo com qualquer funcionario, com alturas
diferentes, o alinhando para execucao da atividade. Em levantamento de precos, se obteve os

precos demonstrados na tabela 5.

TABELA 5 - COTACAO DE SUPORTE DE MONITOR

Loja Preco
Amazon R$ 199,90
Kabum R$ 199,90

Mercado Livre R$ 218,86
Pichau R$ 259,91

Magazine Luiza R$ 259,99
FONTE: AUTORES (2022)
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De acordo com o orcamento apresentado na tabela 5 anteriormente, as lojas Amazon e
Kabum apresentam o melhor valor, para uma melhoria que proporcionara beneficio tanto para o
rendimento do colaborador, quanto para sua saude. Juntamente das a¢fes propostas acima, a
equipe de pesquisadores ainda propde a divulgagcdo de um plano de comunicagcdo de
conscientizacdo ergonémica aos colaboradores, eu encontra-se no anexo B.

Painel organizador de ferramentas com iluminacéo: Buscando a eliminacéo dos carrinhos
de ferramentas, sdo propostos painéis organizadores de ferramentas, instalados anexos as
mesas volantes, com isso o profissional consegue organizar as ferramentas e acessorios de
maior utilizagcdo como parafusos, alicates, chaves etc. no painel e com isso livrar maior espaco ao
seu redor, além de nao precisar ficar se agachando para procurar 0s itens necessarios para a
montagem do AGV, tanto parte mecéanica, quanto parte elétrica, além de que visando que cada
pessoa que utilizar a bancada, deve realizar um check-list de verificacdo de quais as ferramentas
devem ter no local para a execucao de tal projeto, evitando que o colaborador perca tempo
procurando ou se deslocando para buscar ferramentas.

Os painéis sugeridos conterdo lampadas spot em suas extremidades, cuja sua funcéo é
garantir a luminosidade necesséria para a execucao do servico na bancada, assim como €
recomendado pela NBR 5417 e consequentemente a resolucdo da causa baixa iluminacdo nas
bancadas para execuc¢éao de atividade com preciséao.

Como no processo tem-se as partes de montagem mecanica e elétrica, foi possivel a
confeccado de dois tipos de painéis, na figura 24 pode-se observar o projeto do painel das

bancadas da parte mecanica.

FIGURA 23 - BANCADA DEPARTAMENTO MECANICA

FONTE: AUTORES (2022)

Na figura 24, é possivel verificar que as ferramentas tém seu local apropriado para

facilitar a ergonomia e organizacdo do funcionario visando a aplicacdo das ferramentas da area
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mecanica, além de ter uma luminosidade maior para a realizacdo de suas atividades. Além do
modelo de painel mecanico, é possivel verificar o modelo confeccionado para o painel das

bancadas que séo responsaveis pela parte elétrica do AGV conforme mostra a figura 25.

FIGURA 24 - PAINEL DEPARTAMENTO ELETRICO
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FONTE: AUTORES (2022).

Analisando o projeto realizado na figura 25, o painel foi feito com algumas mudancas
guanto ao layout das ferramentas, visando que a parte elétrica tem um volume de pecas menor
gue necessita de caixas pequenas para guardar as mesmas, facilitando o manuseio.

Apos a implantacdo do painel agrupado a mesa flutuante, se deve realizar treinamentos
apropriados para os colaboradores que utilizam as mesas, a fim de verificar qual a altura correta
da mesa para que facilite pegar suas ferramentas, visto que a bancada com painel, tende a
facilitar a disposicéo das pecas com a regulagem correta de altura ja& demonstrada na figura 19.

Foram levantados os valores do painel para atender a demanda, o valor médio da chapa
de aluminio fica entre R$ 260,00 a R$ 300,00, modelo demonstrado na figura 26.
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FIGURA 25 - MODELO DE CHAPA DE ALUMINIO

FONTE: LOJA DO MECANICO (2022)

No painel, sera possivel adicionar as pegas conforme a necessidade, onde indica-se a
parametrizacdo de quais pecas devem compor cada painel. Além das pecas, foi cotado a

luminaria articulada, fita de led para insercdo no painel, os valores obtidos podem ser observados

na figura 27.

FIGURA 26 - COTACAO DAS LUZES PARA PAINEL

Foto Descrigido Técnica Loja Valor

/’ Magazine Luiza R$171,62

,j Luminaria de Prancheta
Articulada Com garrae | Americanas R$175,91

mola Ref. 271 liutec

Amazon R$187,90
lluminim R$28.40

Fita Led 3528 Rolo 5m

300 Leds Sanca Teto
Dupla Face 3m Branco SR -

: Frio

@ Cassol R$50,78

FONTE: AUTORES (2022)
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Conforme descreve a norma regulamentadora 17, cada moével de trabalho deve estar de
acordo com as atividades exercidas para o funcionario, desta forma, deve respeitar os angulos de

movimentagao para pegar as pecas e ferramentas, conforme figura 28.

FIGURA 27 - AREA DE ALCANCE PARA PEGAR DAS FERRAMENTAS E PECAS
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FONTE: LIDA (2005).

Conforme mostra a figura 28, em uma mesa de 1,50 a 1,60 de largura deve-se permitir a
pega do colaborador de forma que o mesmo com a méo esticada consiga alcancar, onde tera o
alcance 6timo e o alcance maximo, onde pode variar para cada pessoa.

Material de comunicacdo — Boas praticas ergondémicas: Por fim, apds a implementacéo
das 3 acOes apresentadas anteriormente, a equipe construiu um material de comunicagao
visando a conscientizacdo dos colaboradores da organizacdo através de informativos de como
agir de maneira correta ergonomicamente em suas atividades e a partir de ai a empresa alcancar
um ambiente mais seguro e aconchegante em relacdo a ergonomia. O material € apresentado no
anexo B.

Para a

O D6 consiste na Implementacdo e validagdo das acdes corretivas:

implementagcdo das acles corretivas propostas, € apresentado um cronograma para
implementacéo do plano de acdo com responsaveis e local de implantacéo, cuja data de prazo da
acao esta indefinida por ainda néo ter sido aprovada pela empresa, porém sdo sugeridas as

datas, conforme mostra quadro 1.
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QUADRO 1 - CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAO DAS ACOES CORRETIVAS
Agao |Responsa’ve| |Local |Prazo

Comprar mesas volantes Leandro Tatsch |Area fabril 18/07/2022
Instalar mesas volantes Leandro Tatsch |Area fabril 12/08/2022
Comprar suportes de regulagem dos monitores Leandro Tatsch [Area Administrativa | 18/07/2022
Instalar suportes de regulagem dos monitores Leandro Tatsch [Area Administrativa | 12/08/2022
Comprar painel organizador de ferramentas Leandro Tatsch |Area fabril 18/07/2022
Instalar painel organizador de ferramentas Leandro Tatsch |Area fabril 12/08/2022
Realizar campanha de conscientizagdo aos colaboradores |Tecnica ST* Toda aempresa 15/08/2022

Obs.: Seguranga do trabalho (ST)*
FONTE: AUTORES (2022)

O D7 refere-se as Ac¢Oes preventivas: Com a implementacdo das acfes propostas, 0s
problemas ndo devem reincidir. O fator que merece uma atencéo especial de acompanhamento
pela organizacdo € a parte cultural/comportamental dos colaboradores, em relacédo a utilizacdo
correta das ferramentas a serem disponibilizadas as mesas volantes e suporte de regulagem de
monitores.

O D8 consiste na Valorizacdo da equipe: Por se tratar do cumprimento de uma norma,
ndo sugere-se nenhum tipo de beneficiacdo, porém o descumprimento dela pode ser passivo de
adverténcias.

A partir da implementacédo das acGes propostas, espera-se um aumento no bem-estar e
seguranca ergondmica dos colaboradores da organizacdo, através do cumprimento da NR17,
além de um aumento na produtividade dos colaboradores visando a melhora nas condicbes de
trabalho, como por exemplo a iluminacdo adequada na etapa de montagem da parte elétrica dos
AGV’s, conforme NBR 5417, por conta da baixa luminosidade e a existéncia de componentes
pequenos, os colaboradores apresentam dificuldades na leitura dos projetos e também no
momento da montagem dos veiculos auto guiados, onde o ajuste do LUX das lampadas das

bancadas, aperfeicoariam cada etapa da montagem e instalacdo da partes elétricas.

4.1 RESULTADOS ESPERADOS

A partir da implementacdo das acbes propostas, espera-se um aumento no bem-estar e
seguranca ergondémica dos colaboradores da organizagdo, através do cumprimento da NR17,
além de um aumento na produtividade dos colaboradores visando a melhora nas condi¢des de
trabalho, como por exemplo a iluminacdo adequada na etapa de montagem da parte elétrica dos
AGV’s, conforme NBR 5417, por conta da baixa luminosidade e a existéncia de componentes
pequenos, os colaboradores apresentam dificuldades na leitura dos projetos e também no
momento da montagem dos veiculos auto guiados, onde o ajuste do LUX das lampadas das

bancadas, aperfeicoariam cada etapa da montagem e instalacao da partes elétricas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente a equipe realizou as visitas na empresa

possibilitando maior conhecimento sobre as etapas e processos internos da empresa,
obtendo os dados principais e identificando pontos de melhoria no local de montagem, com isso,
verificou-se a oportunidade de se trabalhar com os problemas ergon6micos observados na
organizacdo durante os horarios de trabalho.

Com as analises realizadas definiu-se como objetivo geral do projeto, realizar adaptacées
ergondmicas no setor fabril da empresa em questéo, onde os objetivos foram alcancados atraves
propostas de implementacdo de méveis adequados para as atividades, além de adaptacdes nos
monitores dos computadores dos funcionarios através de suportes para facilitar a adaptacao
necessaria, além de sugestdo de alteracdo nas luminarias acima das bancadas principais das
linhas, o qual ndo atingem o LUX recomendado para as atividades.

Com a finalidade de resolucdo e implementacdo de tais propostas a equipe aplicou
algumas metodologias de pesquisa como por exemplo pesquisa de campo, pesquisa bibliogréfica,
pesquisa documental, entrevista informal entre outros temas, as quais possibilitaram o
conhecimento necessario para o levantamento dos dados para posteriores analises e resolucéo
do problema identificado.

Para a obtencdo de um resultado eficaz, foram levantadas 7 possiveis causas o qual
foram priorizadas 4 causas, sendo elas a ma postura dos colaboradores ao exercerem suas
atividades, a néao utilizacdo de EPI’s, a utilizagdo de escaninhos ou outro objeto para suporte de
monitor, e a baixa luminosidade nas bancadas que necessitam de maior atencéo e detalhamento
de montagem.

Com a finalidade de resolver o problema identificado, a equipe realizou as pesquisas e
apresentou propostas de aplicacdo, onde para resolver a ma postura do funcionério foi sugerido a
insercao de mesas flutuantes, o qual se adaptam a necessidade de altura para cada funcionario,
além da aplicacdo de um painel na mesma mesa com a finalidade de facilitar a organizagéo e
agilidade para encontrar o ferramental necessario, onde em cada bancada sera definido pela
empresa qual as ferramentas devem estar em cada mesa de trabalho.

Para os escaninhos encontrados de base, foi proposto a compra de suportes para
monitores, onde € possivel a regulagem conforme a necessidade, para o LUX foi proposta a
adequacao das lampadas usadas no interior da fabrica, com a finalidade de aumentar a
iluminacao para facilitar a visualizacdo das pecas e atencdo aos pequenos detalhes da parte

mecanica e elétrica.
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Através de pesquisas realizadas e orientacao de alguns professores que ministram para o
curso de Engenharia, foi possivel a aplicacdo da teoria na pratica, aplicando conhecimentos de
ergonomia, projeto de fabrica e aperfeicoamento e conhecimento de layouts de fabrica.

O trabalho agregou de forma significativa para a equipe, visto que os integrantes serao
futuros engenheiros e devem se atentar ndo somente com o processo de fabricacdo, mas
também a oportunidade de fornecer um local de trabalho com condi¢cdes adequadas para cada
atividade, gerenciando cada etapa e planejando os projetos pensando em um todo, garantindo
eficiéncia total do processo e garantindo a seguranca e saude no trabalho.

Durante a execucao do trabalho, foram identificadas algumas dificuldades quanto a
resposta das cotacdes realizadas dos equipamentos sugeridos o qual foram solicitadas pela
equipe, no entanto, foi possivel encontrar fornecedores que responderam a tempo as solicitacdes

e entrega do projeto dentro do prazo.

6 PROXIMO DESAFIO

Como sugestéo para trabalho futuro é proposto o estudo de viabilidade da digitalizacdo da
etapa de leitura e interpretacdo do projeto elétrico dos AGV’s, onde foi identificado grande
dificuldade dos eletricistas com a leitura do desenho, visando que mesmo impressos em folha
sulfite tamanho A3, as especificacdes dos projetos elétricos ainda ficam bem pequenos, o que
dificulta o entendimento e interpretacdo das informacgoes.

Com a digitalizacdo desta etapa, o técnico e responsavel pela montagem conseguiria
ampliar a imagem na tela para a leitura do projeto, além de apresentar um ganho sustentavel com

economia de papel, visando que ndo serd mais necessario realizar a impressao dos projetos.
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