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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo a avaliagdo ergondmica de postos de
trabalho em uma industria familiar de polpas e sucos naturais, localizada no
noroeste do estado do Rio Grande do Sul, no periodo de julho a outubro de 2023.
Com esse propoésito utilizou-se como método de abordagem o método dedutivo,
gualitativo e quantitativo. Quanto aos objetivos o estudo se classifica como uma
pesquisa descritiva. Como método de procedimento foi utilizada a pesquisa
bibliografica juntamente com um estudo de caso. As técnicas de coleta de dados
utilizadas foram a observacao, a fotoetnografia, entrevistas informais e questionarios
com perguntas fechadas. A analise de dados foi desenvolvida pelo método RULA
através de um software Ergolandia 8.0. Por meio da anélise ergonémica foi possivel
identificar que diversas atividades desenvolvidas na fabricacdo das polpas e sucos
apresentam riscos ergondémicos, as quais podem resultar em danos ao sistema
musculoesquelético dos trabalhadores. As atividades com maior grau de criticidade
sdo as de transporte de carga, as quais incluem a aproximacdo das caixas de
laranjas da maquina de extracdo do suco, o transporte do balde de suco para o
misturador, a etapa onde € realizada a transformacdo do abacaxi em suco, e a
atividade final onde ocorre o transporte das caixas com as polpas para as camaras
frias. Dentre as propostas de melhorias mais abrangentes e com maior frequéncia,
0 uso de carrinhos para o transporte de cargas, e a utilizacdo de tapetes
ergondémicos para alivio da fadiga. Mediante a aplicacdo do Questionario Nérdico e o
Diagrama de Corlett foi possivel identificar que os trabalhadores apresentam maior

desconforto nas costas, ombros e bracgo direito, como nos tornozelos e pés.

Palavras-chave: Andlise Ergonémica do Trabalho. Diagrama de Corlett.

Método RULA. Questionario Nordico. Riscos Ergonémicos.
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1 INTRODUCAO

A ergonomia estuda a relacdo do trabalhador com o meio em que esta
inserido, os métodos que lhe sédo impostos e 0 ambiente de trabalho. Na década de
70 a Societe D’Ergonomie de Langue Frangaise (SELF), definiu a ergonomia como a
adaptacao do trabalho ao homem, onde conhecimentos cientificos eram aplicados
para a escolha de ferramentas, dispositivos e maquinas, 0s quais, devem ser
utilizados com seguranca, conforto e eficacia (SELF, 1970).

A relacdo entre trabalho e salde se difere ao mesmo tempo em que se
complementam. O trabalho, quando realizado em exagero e/ou sem condigOes
adequadas, é prejudicial a saude. Da mesma forma, pode ser fonte de saude e
realizacdo pessoal quando desempenhado corretamente, conforme as
recomendagdes das normas regulamentadoras (FALZON, 2015).

Segundo Mattos e Masculo (2011), a organizacdo dos processos e atividades
€ necessdaria uma vez que 0s processos de trabalho precisam ser planejados de
forma a maximizar o aproveitamento de componentes como materiais, espaco fisico,
recursos humanos, equipamentos e instalacdes. O objetivo principal deve ser evitar
o risco do trabalhador, como visar alcancar resultados satisfatorios em termos de
gualidade de produtos e servigos, otimizando prazos de entrega, reduzindo custos
de producéo e, acima de tudo, promovendo a saude e seguranca do colaborador.

Diante de algumas condicdes que o trabalhador € submetido ou das
atividades que realiza, algumas enfermidades podem estar diretamente
relacionadas. Os adoecimentos mais comuns sdo as LesbOes por Esforcos
Repetitivos e os Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho, conhecidas
como LER e DORT (CORREA; BOLETTI, 2015).

A Andlise Ergonémica do Trabalho (AET), conforme Guérin et al. (2001),
consiste na avaliacdo de uma atividade especifica, com o objetivo de examinar o
contexto em que o individuo esta inserido. Ainda para o autor, o foco central da AET
€ a adaptacdo do trabalho as caracteristicas do trabalhador, permitindo que ele
desempenhe suas atividades com eficiéncia, qualidade e seguranca. lida (2005),
afirma que por meio dessa andlise, é possivel compreender a real situagcdo de um
ambiente de trabalho e as responsabilidades dos trabalhadores.

A partir desse pressuposto, busca-se entender quais sao 0s riscos eminentes

gue os trabalhadores estdo expostos diariamente, e quais sdo as melhores
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alternativas para minimiza-los ou elimina-los. O presente estudo tem como objetivo
realizar uma analise ergonémica no processo produtivo de polpas e sucos naturais
em uma empresa familiar do setor de alimentos na cidade de Horizontina, no
noroeste do estado do Rio Grande do sul, a fim de identificar oportunidades de
melhoria no ambiente de trabalho, que possibilitem o aprimoramento das condi¢des

de trabalho e desempenho dos trabalhadores.
1.1 TEMA

O presente trabalho apresenta como tema, a analise ergonémica dos postos

de trabalho em uma indUstria de polpas e sucos naturais.
1.2 DELIMITACAO DO TEMA

O estudo delimita-se a analise ergonémica dos postos de trabalho, em uma
indastria de polpas e sucos naturais, localizada na cidade de Horizontina, regido
noroeste do estado do Rio Grande do Sul. O estudo foi realizado no periodo de julho
a outubro de 2023.

1.3 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema de pesquisa € definido como um enunciado explicativo,
compreensivel e operacional acerca de um estudo ou pesquisa. E uma declaracgéo
especifica do que se deseja resolver, explorar ou compreender através da pesquisa.
Fornece uma base sobre o estudo, direcionando o foco e objetivo (MARCONI;
LAKATOS, 2021).

A ergonomia se concentra na interagdo entre os seres humanos, sistemas e
ambientes, onde o objetivo € melhorar o desempenho, a seguranc¢a, o conforto e
bem-estar das pessoas em situacdes diversas. A partir dessa premissa, buscou-se
adaptar o sistema produtivo da empresa em estudo, no qual foram encontradas
diversas dificuldades relacionadas a ergonomia, bem como relatadas pelos
trabalhadores.

Atualmente a empresa conta com diversas atividades manuais em seu
processo produtivo, as quais requerem padrdes ndo ergondmicos para a sua
realizacdo. Essas atividades incluem ma postura em seu desenvolvimento, o

carregamento de carga elevada, movimentos repetitivos e longos periodos em pé
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durante a jornada de trabalho. Procurou-se entdo, compreender como 0S aspectos
ergondmicos afetam os trabalhadores, e quais sdo o0s principais riscos ergonémicos
enfrentados pelos trabalhadores ao manusear cargas pesadas e como podem ser
reduzidos ou eliminados.

Durante a coleta de dados, os trabalhadores relataram queixas referentes a
repetitividade de algumas atividades, e da movimentacdo de cargas. Com isso
buscou-se identificar como as intervengcdes ergonémicas impactam na saude e o
desempenho do trabalhador, uma vez que, 0S movimentos repetitivos e 0
levantamento de carga sao responsaveis por ocasionar a LER e a DORT.

Com base nas informacfes descritas anteriormente, o problema de pesquisa
pode ser estabelecido pela seguinte pergunta: Quais Sao 0s riscos ergondmicos que

afetam a saude e integridade fisica do trabalhador?
1.4 HIPOTESES

Fundamentado nos dados, elaborou-se as seguintes hipoteses:

e A aplicagdo da andlise ergondmica possibilita identificar riscos
ergondmicos no ambiente de trabalho;

e A sugestdo de medidas ergondmicas das atividades laborais pode auxiliar
na reducdo do desconforto sentido pelos trabalhadores ao realizarem

suas atividades.
1.5 JUSTIFICATIVA

A ergonomia rege-se pela Norma Regulamentadora 17 (NR17). Esta norma,
estabelece diretrizes e requisitos para adaptacdo do ambiente de trabalho as
condicbes psicofisiolégicas do trabalhador, promovendo maior conforto, autoestima
e desempenho eficiente (BRASIL, 2022).

A ergonomia desempenha um papel fundamental na prevencéo de lesdes e
doencas relacionadas ao trabalho, ao mesmo tempo que promove saude e conforto
aos trabalhadores. Além disso, oferece beneficios para a empresa, pois diminui a
incidéncia de afastamentos de trabalhadores, devido a lesdes ou doencas
ocupacionais, e também promove maior produtividade e qualidade do trabalho. E um
assunto por vezes pouco abordado, mas com uma importancia significativa para os

envolvidos.
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Através da ergonomia é possivel melhorar o bem estar fisico, mental e social
dos trabalhadores, uma vez que, desenvolve condi¢cGes de trabalho que ndo sejam
desgastantes. Promove mais concentracdo, conforto, satisfacdo, colaboracéao,
comunicacao eficaz, interacdo positiva entre os trabalhadores, consequentemente
diminui o estresse, melhorando a qualidade de vida. Além do mais, a ergonomia
considera as necessidades individuais e as diferencas fisicas e cognitivas entre os
trabalhadores, estimulando a inclusdo e diversidade no ambiente de trabalho,
contribuindo para um ambiente mais equitativo e cordial.

A ergonomia desempenha um papel importante na area da engenharia,
promovendo varios beneficios e conhecimentos para os engenheiros de producéo.
Esses beneficios incluem melhoria do design de produtos e processos para que
sejam mais seguros, eficientes e adequados aos trabalhadores, como também para
os clientes. Como ja mencionado, a aplicacdo de principios ergondmicos
proporciona melhoria na produtividade, uma vez que os trabalhadores conseguem
realizar suas atividades de forma mais segura e eficiente, sem grande esforco fisico,
contribuindo para um ambiente de trabalho mais agradavel e aumentando os
indicadores de desempenho.

Este estudo buscou realizar uma analise ergonémica para avaliar 0s riscos
associados ao trabalho desenvolvido no processo produtivo em uma industria de
polpas e sucos naturais, bem como sugerir melhorias, se assim forem necessarias.
O presente estudo se justifica, pois nessa empresa muitas atividades sdo realizadas
de forma manual, o que demanda um consideravel esfor¢co fisico por parte dos
trabalhadores. Também é relevante observar que, atualmente, a empresa conta
apenas com 3 colaboradores. Se um deles precisar se afastar devido alguma lesao
ou doencga ocupacional, a produtividade e a qualidade do processo diminuem, do
mesmo modo que, a carga de trabalho aumenta, exigindo mais esforco fisico dos
demais trabalhadores. Isso, consequentemente, aumenta o risco de ocorrerem mais

lesBGes e possiveis afastamentos relacionados a problemas ergonémicos.
1.6 OBJETIVOS

Segundo Severino (2007), os objetivos sdo as verdadeiras intencbes do

estudo, os resultados desejados que devem ser alcancados ao final do estudo.
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1.6.1 Objetivo geral

O objetivo geral do estudo é realizar uma avaliagdo ergonémica dos postos de

trabalho em uma industria familiar de polpas e sucos naturais.
1.6.2 Objetivos especificos

Com o propésito de atingir o objetivo geral, foram elaborados os seguintes

objetivos especificos:

¢ Realizar o levantamento do processo produtivo da empresa;

e |dentificar possiveis riscos ergondmicos que podem afetar a saude e
integridade fisica dos trabalhadores, analisando as ferramentas e
equipamentos utilizados;

e Aplicar questionarios para identificacdo de possiveis DORT’'s nos
trabalhadores;

e Propor melhorias nas condi¢cdes ergondmicas e laborais no ambiente de

trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Na revisao de literatura sdo apresentados os conceitos e teorias que servirdo
de base para o estudo, juntamente com o0s tépicos mais relevantes que serao
explorados (DIAS, 2020). Nesta etapa, foi desenvolvida a fundamentacao tedrica
sobre ergonomia e 0s elementos que compdem o presente estudo. Nesse capitulo,
apresentam-se conceitos e definicbes relevantes para compreensado do estudo e a

importancia de sua aplicacéo.
2.1 HISTORICO DA ERGONOMIA

O campo da ergonomia teve suas origens quando 0s primeiros seres
humanos escolheram pedras gque se ajustavam as melhores caracteristicas de suas
maos, tornando-as mais Uteis durante a caca. Difundiu-se como uma consequéncia
do trabalho interdisciplinar de psicélogos, fisiologistas e engenheiros apés a
Segunda Guerra Mundial. Um grupo de cientistas e pesquisadores reuniram-se na
Inglaterra, para discutir e formalizar essa nova aplicacdo da ciéncia, batizada
posteriormente como ergonomia. Sua data de nascimento seria 12/07/1949. No final
da década de 40, surgiram 0s primeirosS cursos universitarios sobre o tema nos
Estados Unidos (IIDA, 2005).

A palavra ergonomia tem origem grega onde ergon refere-se ao trabalho, e
nomos a leis e regras. Simplificando, € a adaptacdo do trabalho ao homem. A
International Ergonomics Association — IEA (2000) define a ergonomia como uma
area cientifica que tem como objetivo compreender as interacdes entre 0 homem e
0os elementos de um sistema no qual esta inserido, aplicando teoria, principios e
métodos para promover bem estar e melhorar o desempenho como um todo.

No periodo do Renascimento, Leonardo da Vinci, considerado um dos
maiores génios da histéria, demonstrava preocupacdo com o homem e a natureza,
baseando seus estudos nos aspectos anatdmicos do homem e na fisiologia. Tais
observacbes foram suas principais contribuicbes para a ergonomia (SILVA;
PASCHOARELLI, 2010).

No século XVIII Bernard Forest de Bélidor, engenheiro e matematico franceés,
realizou a medicdo da capacidade do trabalho fisico de alguns operarios. Obteve

como resultado que uma carga elevada de trabalho consequentemente apresenta



19

inclinacdo a doencas, e a organizacdo das atividades potencializa o desempenho
(LAVILLE, 1977).

Frederick W. Taylor no inicio do século XX investigou a fadiga nos servicos
pesados, reconhecendo que existia uma relagdo da fadiga fisica e mental com a
decadéncia da produtividade dos operarios e da eficiéncia do trabalho. A partir disso,
defendia a necessidade de um periodo de descanso ao longo do dia (TAYLOR,
2019).

Na década de 1980, a leséo por esforco repetitivo (LER) surgiu como uma
doenca ocupacional no Brasil e foi observada pela primeira vez entre digitadores em
centros de processamento de dados de bancos estatais (ROCHA, 1989). Com os
avancos da automacdo, essas lesfes também foram diagnosticadas em outros
centros de processamento, como em balconistas/bancarios, além de industrias como
nas metallrgicas, quimicas e principalmente nas linhas de montagem elétrica e
eletrénica. Ao longo do tempo foram atingindo também caixas de supermercados,
embaladores e outros profissionais, e na década de 1990, tornaram-se, juntamente
com a perda auditiva, as doencas ocupacionais mais notificadas no INSS e
causadoras da maior procura por servigos de salde ocupacional (NUSAT, 1993).

A disseminacdo da ergonomia no Brasil teve inicio em 1983 com a fundagé&o
da Associacdo Brasileira de Ergonomia (ABERGO) por Itiro lida, Anamaria de
Morais, Franco Lo Presti Seminério e Ued Martins Manjub Maluf, estabelecendo a
Associacao no Instituto Superior de Estudos e Pesquisas Psicossociais da Fundacao
Getulio Vargas (MORAES, 1999).

2.2 FUNDAMENTOS DA ERGONOMIA

Segundo a IEA (2000), a ergonomia apresenta principios basicos
fundamentados em:

e humanos como ativos;

e tecnologia como uma ferramenta para ajudar os seres humanos;

e promocéao da qualidade de vida;

e respeito pelas diferencas individuais;

e responsabilidade para todas as partes interessadas.

A NR 17 tem como objetivo a “adaptacdo das condigbes de trabalho as

caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar conforto,
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seguranga, saude e desempenho eficiente no trabalho.” Ainda relaciona as

condicbes de trabalho as atividades como levantamento de carga, transporte e

descarga de materiais, maquinarios, ferramentas e equipamentos, como também as

proprias condi¢cdes da organizacdo (BRASIL, 2022).

Ainda conforme Brasil (2022), a NR 17 a organizacao de trabalho deve levar

em consideracao alguns aspectos como:

normas de producéo;

modo operatdrio, quando aplicavel,

exigéncia de tempo;

ritmo de trabalho;

conteudo das tarefas e os instrumentos e meios técnicos disponiveis;
aspectos cognitivos que possam comprometer a seguranca e a saude do
trabalhador.

2.3 DOMINIOS DE ESPECIALIZACAO DA ERGONOMIA

Conforme a International Ergonomics Association (2000), € possivel distinguir

a ergonomia em trés diferentes dominios de especializagao:

Ergonomia Fisica: trabalha com as caracteristicas da anatomia humana,
da antropometria, da fisiologia e da biomecénica em relacdo as suas
atividades fisicas. Os assuntos de maior relevancia englobam as posturas
de trabalho e o arranjo fisico do posto de trabalho, o manuseio de objetos
e ferramentas, 0s movimentos repetitivos, o0os  distarbios
musculoesqueléticos, a seguranca e saude;

Ergonomia Cognitiva: relaciona-se com o0s processos mentais do homem,
como a percepc¢ao, o raciocinio, as respostas motoras e a memoéria. Os
temas mais significativos abrangem aspectos como a carga mental, o
estresse profissional, os processos de tomada de decisdo, a interacao
homem-maquina, o desempenho especializado e a confiabilidade, para
analisar a interagcdo com a concepc¢éao do sistema humano, considerando
a relacdo entre a pessoa e o sistema;

Ergonomia Organizacional: aborda a otimizacdo da interdependéncia
entre 0s aspectos técnicos e sociais de um sistema, contemplando sua

estrutura organizacional, processos e regras. Dentre os topicos mais
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relevantes estéo a cultura organizacional, a comunicacao, o trabalho em
equipe, o trabalho cooperativo, a concepcao do trabalho, a concepcéao
dos horarios de trabalho, a concepcdo participativa, a ergonomia
comunitaria, a gestdo dos coletivos, as organizagfes virtuais, as novas

formas de trabalho, o teletrabalho e a gestdo pela qualidade.
2.4 DOENCAS RELACIONADAS AO TRABALHO

O artigo 20 da Lei n° 8.213/1991, caracteriza a doenca profissional como
aquela que é causada ou desencadeada pelo exercicio de um trabalho especifico
em uma determinada atividade. Ja a doenca de trabalho é descrita como aquela
adquirida ou desencadeada através das condi¢cdes em que o trabalho é realizado
(BRASIL, 1991).

Moraes (2014), afirma que as doengas ocupacionais nao tem destaque pela
sua gravidade, mas pela frequéncia, prevaléncia e subtileza em que aparecem. Isso
se deve ao fato de muitas doencas serem silenciosas, como € o caso das Lesbes
por Esforcos Repetitivos, conhecida como LER, e o Disturbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho, também conhecidos como DORT, as quais sao
responsaveis por aproximadamente 80% dos afastamentos dos trabalhadores. Estdo
diretamente relacionadas como a atividade profissional € desempenhada e as
condicBes para sua realizacao.

As LER/DORT englobam cerca de 30 doencas como tendinite, tenossinovite,
sindrome do tanel do carpo, epicondilite lateral (cotovelo de tenista), sindrome do
impacto do ombro, bursite, mialgia (dor muscular), entre outras. Demais doencas
também sao relacionadas as condicbes do ambiente de trabalho tais como perda
auditiva induzida por ruido (PAIR). Doencas pulmonares como siderose, antracose e
bissinose. Dermatoses ocupacionais, desencadeadas pelo contato com agentes
guimicos, como acidos, 6leos lubrificantes, metais e hidrocarbonetos benzénicos.
Doencas psicossociais também sdo decorrentes da condicdo do trabalho, os
problemas mais comuns sdo o0 estresse, ansiedade e depressdo (SHIGUEMOTO,
2019).

As lesBes por esforcos repetitivos e os distirbios osteomusculares
relacionados ao trabalho, conhecidos como LER e DORT, aumentaram
significativamente nos ultimos 15 anos e sdo amplamente considerados epidémicos
por diversos autores (SETTIMI; SILVESTRE, 1995).
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As altas taxas de LER/DORT podem ser atribuidas ao fato de que as
mudancas no ambiente de trabalho, como o aumento das metas de produtividade e
a intensificacdo das tarefas, muitas vezes nao levam em consideracdo os limites
fisicos e psicossociais dos trabalhadores. Essas mudancas podem comprometer a
flexibilidade dos trabalhadores, pois a organizacdo muitas vezes exige que eles se
ajustem as demandas laborais, resultando em longos periodos de movimentos
repetitivos (BRASIL, 2012).

2.4.1 Agentes causadores

A causa raiz das doengas ocupacionais € a exposi¢do dos trabalhadores aos
agentes fisicos, quimicos, bioldgicos e ergonémicos dispostos no ambiente, acima
do limite de tolerancia. O tempo que o trabalhador permanece exposto a esses
agentes, o nivel de concentracdo de cada agente encontrado no ambiente, bem
como as caracteristicas especificas, séo fatores que intensificam o maleficio desses
agentes ao trabalhador (MORAES, 2014). Os agentes causadores podem ser
classificados como:

e Agentes fisicos: a NR 9 define os riscos fisicos como elementos de ruido,
vibracédo, calor, frio, radiacdes ionizantes e ndo ionizantes presentes no
ambiente que podem comprometer a saude dos trabalhadores, em funcao
da sua natureza. Conforme a NR, as empresas devem adotar técnicas e
instrumentos como dosimetros de ruido, termémetros e luximetros, para
apurar a exposicao dos trabalhadores. Também devem incorporar o uso
de equipamentos de protegdo coletivos (EPC’s), como ventilagdo
adequada e isolamento acustico, e equipamentos de protecdo individual
(EPI’s), como protetor auricular e 6culos de protegéo (BRASIL, 2022);

e Agentes quimicos: de acordo com a NR 9, o risco quimico apresenta
substancias compostas ou produtos que possam adentrar no organismo
através da respiracao, ingestao ou pelo contato com a pele. Podem estar
presentes no ambiente através de poeiras, fumacas, névoas, neblinas,
agrotoxicos, entre outros. Problemas de saude como pneumoconiose e
dermatite podem ser decorrentes da intoxicacdo por esses agentes
guimicos. Os materiais mais propensos a contaminacao do ambiente séao

0s metais pesados, solventes, tintas, pesticidas, aerossois, amianto, entre
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outros (BRASIL, 2022);

e Agente biolégicos: a NR 32 considera como agentes biolégicos os
microrganismos, geneticamente modificados ou ndo, as culturas de
células, os parasitas, as toxinas e os prions. Incluem-se também, animais
sinantropicos os quais sdo espécies que indesejavelmente coabitam com
o homem e que podem transmitir doencas ou causar agravos a saude
humana, tais como roedores, baratas, moscas, pernilongos, pombos,

formigas, pulgas e outros (BRASIL, 2022).
2.5 RISCOS ERGONOMICOS

Os riscos ergonbmicos sdo as condi¢cdes que impactam a saude fisica e
mental, bem como o bem estar dos individuos no ambiente de trabalho. Essas
condicbes podem resultar em desconforto, lesbes ou até mesmo doencas mais
graves. Os maiores riscos ergondmicos sao as Lesbes por Esforcos Repetitivos
(LER) e os Disturbios Osteomusculares Relacionados ao Trabalho (DORT’s). Estéo
associados com fatores como a repeticdo de atividades, o levantamento de cargas,
a postura adotada para realizacdo das atividades, periodos em pé durante a jornada
de trabalho, entre outros fatores (OLIVEIRA, 2020).

Esses riscos desempenham um papel significativo no surgimento de doencgas
ocupacionais, uma vez que os trabalhadores mantém uma posicdo estatica ao
executar suas atividades, como também para o levantamento e transporte de
cargas. Além disso, a duracdo prolongada dessas posturas contribui para a fadiga
(KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Os riscos ergondmicos podem ser exemplificados através de:

e Postura: refere-se & maneira como um colaborador se posiciona durante a
execucdo de suas atividades no horéario de trabalho. Se o trabalho é
realizado em pé, é crucial que a superficie de trabalho esteja de acordo
com os padrbes estabelecidos. No caso de trabalho sentado, é
fundamental que uma cadeira forne¢a suporte adequado para a coluna e
mantenha as pernas e cotovelos em éangulo de 90 graus. O néo
cumprimento dessas diretrizes pode resultar em uma variedade de
problemas de saude para o colaborador (OLIVEIRA, 2020);

e Movimentos repetitivos: a repeticdo constante de movimentos € uma
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ocorréncia frequente entre os trabalhadores que desempenham
atividades em computadores ou maquinas, executando movimentos
repetitivos inUmeras vezes em um intervalo curto de tempo. Isso pode
resultar em um tipo especifico de tendinite, caracterizada como uma
condicdo que provoca dor e limitagdo no movimento da area do corpo
afetado. Esse quadro é conhecido como LER (LORENZI, 2020);

¢ lluminacdo: uma iluminacdo insuficiente, seja interna ou externa, pode
provocar cansaco ocular, resultando em olhos vermelhos, doloridos e
lacrimejantes, como também, aumenta os riscos de acidentes de trabalho
(LORENZI, 2020);

e Ritmo acelerado de trabalho: é caracterizado como uma grande
guantidade de atividades a serem cumpridas em um determinado periodo
de tempo, desenvolvidas com alta intensidade (OLIVEIRA, 2020). Esse
ritmo acelerado de trabalho provoca desgaste fisico e estresse
psicolégico, podendo resultar em problemas de saude como ansiedade,
depressdo, hipertensdo arterial e enfermidades gastrointestinais
(LORENZI, 2020);

e Longa jornada de trabalho: representam um risco tanto para a saude
fisica como mental dos trabalhadores, incluindo o desenvolvimento do
distarbio fisico e mental conhecido como Sindrome do Esgotamento
Profissional ou burnout (OLIVEIRA, 2020);

e Manuseio de carga: o levantamento de cargas pesadas € uma atividade
gue representa um elevado risco para a saude fisica do trabalhador,
especialmente quando realizada de forma incorreta, podendo resultar em
problema fisicos como LER e DORT (OLIVEIRA, 2020).

2.6 BIOMECANICA

Segundo Kroemer e Grandjean (2005) existem dois tipos de trabalho
muscular, o dindmico caracterizado pela alteragdo da contracdo e extensao, ou seja,
por tensdo e relaxamento; e o estatico caracterizado pela contracdo prolongada da

musculatura. Relacionados na sequéncia como postura e levantamento de carga.
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2.6.1 Postura

A postura que deve ser adotada é aquela que nao dificulta a circulacéo
sanguinea, ndo provoca estiramentos das estruturas musculo-tendinosas e néao
imp&em esforgo continuo contra a gravidade. O ritmo do trabalho afeta diretamente
no comportamento da contragdo da musculatura, quando o ritmo € acelerado a
rigidez postural é maior. Atividades que exigem mais foco e atencdo em determinado
ponto, também demandam de posturas fixas, logo, rigidas (ABRAHAO et al., 2009).

lida (2005), relacionou as posturas inadequadas com 0S seus respectivos
riscos, demonstrados no Quadro 1.

Quadro 1 — Postura inadequada e risco de dor
Postura Inadequada

Em pe
Sentado sem encosto

Risco de dores
Pés e pernas (varizes)
Musculo extensores do dorso
Parte inferior das pernas, joelhos e
pes
Dorso e pescoco
Ombros e bracos

Assento muito alto

Assento muito baixo
Bracos esticados

Pegas inadequadas em ferramentas

Antebrago

Punhos em posi¢des ndo-neutras

Punhos

Rotac¢des do corpo

Coluna vertebral

Angulo inadequado assento/encosto

Musculos dorsais

Superficies de trabalho muito baixas ou muito
altas

Coluna vertebral. cintura escapular

Fonte: lida, 2005, p. 166

Existe uma postura especifica considerada mais adequada para cada tipo de
atividade. Em muitas situacdes o design inadequado das maquinas, equipamentos,
cadeiras e bancadas obrigam o trabalhador a adotar uma postura incorreta. Essas
posturas quando mantidas por um periodo prolongado, podem ocasionar dores
intensas nos grupos musculares envolvidos (IIDA, 2005).

2.6.2 Levantamento de carga

A manipulacdo de cargas como segurar, levantar, puxar e empurrar, envolve
esforco estatico e dinamico. O principal problema decorrente dessas atividades € o
desgaste da coluna, especialmente nos discos lombares. S&o responsaveis pela
maior parte da causa de invalidez prematura (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).
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No periodo inicial dos estudos sobre ergonomia muitos paises detinham
pesos fixos, considerados seguros para o levantamento de objetos. Esses pesos
diferiam-se para mulheres, homens e criancas, contudo ainda era necessario
aprimorar, pois nenhum limite se adequava a todos, dependia de variaveis como a
aceleracdo além da massa do objeto, conforme a segunda Lei de Newton (forca =
massa X aceleracdo). O estabelecimento de cargas maximas para manuseio
possivelmente ndo ir4 prevenir a ocorréncia de problemas como os disturbios nos
discos lombares, uma vez que sao um processo degenerativo, tendo como causa
raiz outros fatores além dos externos. Com o passar da idade, os discos invertebrais
tornam-se cada vez mais sensiveis (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Segundo Kroemer e Grandjean (2005) e Mittal Nicholson e Ayoub (1993) a
respeito da movimentacdo de carga: 1) Segure a carga e levante com as costas
retas e os joelhos dobrados. 2) Segure a carga o mais proximo possivel do corpo,
mantendo-a, sempre que possivel, entre os joelhos e com uma boa coloca¢do dos
pés. 3) Assegure-se de que o lugar de pega da carga ndo esta abaixo do nivel do
joelho. Um levantamento iniciando na altura dos joelhos pode ser continuado
facilmente até o nivel do quadril ou do cotovelo. Os levantamentos iniciando na
altura do cotovelo podem continuar até o nivel dos ombros. Niveis mais altos
requerem mais esfor¢o. 4) Se a carga ndo tem alcas, amarre uma corda em torno e
use cintas ou ganchos. 5) Evite movimentos de rotacéo ou tor¢cao do tronco quando
levantar ou abaixar uma carga. 6) Procure, sempre que possivel, usar um elemento
mecanico como um carrinho, rampa ou similar. 7) Procure empurrar e puxar, em vez
de levantar e abaixar. Geralmente, uma esteira pode ser usada para tornar o ato de
empurrar ou puxar mais facil.

Para Dul e Weerdmeester (1995), algumas condi¢cdes devem ser adotadas
para realizar a movimentacéo de cargas: 1) Manter a carga proxima ao corpo; 2) Ter
carga disposta, inicialmente, em uma bancada de 75 cm de altura; 3) Realizar o
deslocamento vertical de peso inferior a 25 cm; 4) Buscar segurar a carga com as
duas maos, por meio de algcas ou furos onde se encaixam os dedos; 5) Ter a
possibilidade do trabalhador escolher a postura para o levantamento; 6) Nao haver a
necessidade de tor¢do do tronco; 7) Manter a frequéncia de levantamento inferior a
1 por minuto; 8) Conservar tempo de duracao inferior a uma hora, permitindo pausas
de recuperacdo equivalentes, no minimo, a 120% da duracdo da tarefa de

levantamento.
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2.7 DIMENSIONAMENTO DE POSTOS DE TRABALHO

Em conformidade com a NR 17, para os agentes ergondmicos estabelecem-
se diretrizes e requisitos que permitem a adaptacdo das condi¢cbes de trabalho as
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, proporcionando conforto,
seguranca, saude e desempenho eficiente no trabalho. As condi¢bes de trabalho
incluem aspectos relacionados ao levantamento de carga, transporte e descarga de
materiais, mobiliario dos postos de trabalho, trabalho com maquinas, equipamentos
e ferramentas manuais, condigbes de conforto no ambiente de trabalho e a prépria
organizacéao do trabalho (BRASIL, 2022).

Existem dois tipos de perspectivas para analisar um posto de trabalho. O
taylorista onde ha economia dos movimentos, conhecido como estudo de tempos e
movimentos. E o ergondmico, baseado na analise biomecanica da postura do
homem, mantendo os objetos e ferramentas dentro da &area de alcance dos
movimentos corporais, permitindo que o trabalho seja realizado com conforto,
seguranca e eficiéncia (IIDA, 2005).

Ainda para lida (2005), diversos critérios sdo analisados para a validacao de
um posto de trabalho adequado, como o tempo gasto nas operacgdes e os indices de
erros e acidentes. Sob o aspecto ergonémico, a postura e o esfor¢co exigido dos
trabalhadores sdo os melhores critérios, uma vez que determinam os pontos de
concentracéo das tensdes responsaveis pelas dores musculares e tendinopatia.

Em concordancia com a NR 17, um posto de trabalho deve considerar as
caracteristicas individuais de cada trabalhador, incluindo elementos como a estatura
de cada pessoa, o0 alcance dos membros superiores, a area de visdo e o tipo de
atividade executada. A NR 17, descreve que altura do plano de trabalho deve ser
compativel com a atividade realizada e a estatura do trabalhador, de forma a permitir
uma postura adequada e confortavel. E importante que os bragos figuem apoiados
de forma natural e que tenha espaco suficiente para as pernas. O posto de trabalho
deve oferecer espaco suficiente para que o trabalhador possa se movimentar e
realizar as tarefas de forma adequada, sem restricbes excessivas ou desconforto
(BRASIL, 2022).

Ainda conforme a norma, a superficie de trabalho deve ser dimensionada de
acordo com as necessidades da atividade, garantindo espaco suficiente para

acomodar adequadamente 0s equipamentos, materiais e ferramentas utilizados no
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trabalho. O posicionamento dos equipamentos, como monitores de computador,
teclados e mouse, deve ser ajustavel e permitir uma postura correta, com angulos

adequados para o pescoco, bracos e maos (BRASIL, 2022).
2.8 ANALISE ERGONOMICA DO TRABALHO (AET)

Originada a partir de estudos de pesquisadores franceses, a AET representa
uma abordagem de ergonomia corretiva. Seu objetivo € aplicar principios da
ergonomia para examinar, diagnosticar e corrigir uma situacao real de trabalho
(IIDA, 2005).

A analise ergondmica do trabalho representa uma das formas de intervencéo
ergondmica no contexto laboral, abordando diversos fatores relacionados aos
aspectos fisicos e psicolégicos que influenciam as atividades exercidas pelos
trabalhadores no ambiente laboral. Sua principal funcéo € estabelecer uma conexao
entre as barreiras identificadas no ambiente de trabalho e as consequéncias ao
bem-estar do ser humano. Com base nessa abordagem, seu objetivo é prevenir ou
solucionar problemas que possam comprometer a saude dos trabalhadores
(CORREA; BOLETTI, 2015).

De acordo com Abrantes (2004), a AET se dedica a avaliacdo das situacdes
de trabalho que envolvem esforcos fisicos, posturas inflexiveis e movimentos
repetitivos. Para analisar o trabalho, a ergonomia parte da aplicacdo de técnicas e
métodos cientificos, com foco na observacdo de elementos como postura,
exploracéo visual e deslocamento (CORREA; BOLETTI, 2015).

A andlise consiste em avaliar uma atividade especifica, considerando o
ambiente em que o individuo esta inserido, com o objetivo constante de adaptar o
trabalho ao trabalhador, destacando suas caracteristicas individuais. Isso permite
gue o trabalhador desempenhe suas fun¢gbes de maneira eficaz, com qualidade e
seguranca (GUERIN et al., 2001).

Dentre os métodos de andlise ergonbmica, tem-se o0 método Ovako Working
Posture Analysis System (OWAS), cujo objetivo principal € a avaliacdo das posturas
dos trabalhadores enquanto desempenham suas atividades. Para a aplicacdo do
OWAS ¢ essencial registrar as diferentes posturas adotadas pelos trabalhadores,
classificando cada postura com um cédigo de quatro digitos, abrangendo as areas
do tronco, bragos, pernas e a carga (MASCULO, 2011).
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Outro método de analise é o Rapid Upper Limb Assessment (RULA), cujo
principio € avaliar os riscos que os trabalhadores estdo expostos. Esse método se
concentra nos membros superiores como bracgo, antebraco e pulso, os quais sdo
classificados como grupo A, e 0 pescogo, tronco e pernas, classificados como grupo
B (DOCKRELL, 2012).

O método Rapid Whole Body Assessment (REBA), que tem origem nos
métodos OWAS e RULA, concentra-se na avaliacdo do fator de "pega"”, envolvendo
uma andlise da eficiéncia de pega do braco, antebraco e pulso (CARDOSO JR,
2006). Ainda o método Job Stain Index avalia se os trabalhadores, ao realizar suas
atividades, correm o risco desenvolver doencas musculoesqueléticas nas maos,
punhos, antebracos e ombros (CHIASSON et al., 2012).

Além dos métodos ja mencionados, tem o método Occupacional Repetitive
Actions (OCRA), o qual avalia e quantifica os riscos ergondmicos atraves de
célculos, sugerindo entdo, recomendacdes de melhoria (COLOMBINI; OCCHIPINTI,
2006). Outra ferramenta utilizada é o Checklist de Couto, que € empregado para
analisar os riscos nos postos de trabalho, seu questionario contém 25 perguntas
referentes a sobrecarga fisica, repeticdo de movimentos, e forca exercida sobre a
mao, entre outros (SOARES; SILVA, 2012).

Nesse sentido, apresenta-se também, o Questionario Nordico de Sintomas
Musculoesqueléticos (QNSM), o qual busca avaliar a presenca de dor ou
desconforto nos trabalhadores ao longo dos ultimos 12 meses (KUORINKA et al.,
1987). Do mesmo modo, o Diagrama de Corlett é utilizado para avaliar o desconforto
guanto a postura. O mesmo, possui um mapa de dores, onde é possivel identificar
as regides doloridas do corpo do colaborador (MELO et al., 2017). Além dos
métodos e ferramentas citados, existem ainda diversos outros que podem ser

utilizados para analisar riscos ergondmicos, cada qual, com seus objetivos.
2.9 METODO RULA

Derivado do inglés Rapid Upper Limb Assessment, o método RULA foi
desenvolvido por McAtamney e Corlett (1993) como uma ferramenta com o objetivo
de avaliar o risco do trabalhador em relacéo a exposicéo a posturas e atividades que
exigem esforgo fisico, como também a LER e DORT. Possibilita uma andlise rapida
de um grande grupo de individuos (MASCULO, 2011).
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Desenvolvido a partir do método OWAS, o RULA incorpora variaveis como
forca, amplitude do movimento e reproducédo. Sua aplicacdo divide os membros do
corpo em dois grupos: A para 0s membros superiores como brago, antebraco e
punho; B para demais membros como pescoco, tronco, pernas e pés. Cada membro
do corpo é analisado a partir de sua inclinagdo (SOUZA et al., 2019).

A analise dos bracos, conforme as amplitudes demonstradas na Figura 1,
acontece da seguinte da forma: extensdo ou flexdo de 20° soma-se 1 ponto;
extensdo maior que 20° ou flexdo de 20° a 45° soma-se 2 pontos; flexao entre 45°
90° soma-se 3 pontos; e flexdo maior que 90° soma-se 4 pontos. Nessa
classificacdo, ao elevar o braco ou afasta-lo, atribui-se 1 ponto, pois aumenta a
carga. Por outro lado, ao apoiar o braco, subtrai-se 1 ponto, uma vez que isso alivia
a carga (MASCULO, 2011).

Figura 1 — Pontua¢bes do brago conforme a amplitude do movimento
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Fonte: Souza et al., 2019, p. 252

A flexdo do antebraco entre 60° a 100° tem o acréscimo de 1 ponto. Ja a
flexdo quando menor que 60° e maior que 100° tem o valor de 2 pontos, conforme a
Figura 2. Neste cenario, a pontuacdo oscila entre 1 e 2, sendo acrescido 1 ponto
guando o antebraco ultrapassa a linha média do corpo. Essa mesma pontuacdo é

aplicada ao afastamento lateral do antebraco (SOUZA et al., 2019).

Figura 2 — Pontua¢des do antebrago
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Fonte: Souza et al., 2019, p. 253
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7

A posicdo dos pulsos é adicionado 1 ponto quando for neutra, 2 pontos
guando houver a flexdo ou extenséo entre 0° e 15°, e 3 pontos quando a flexdo ou
extensdo for superior a 15°. Essas posi¢coes podem ser observadas na Figura 3.
Também € possivel acrescentar 1 ponto quando o pulso desviar lateralmente
(MASCULO, 2011).

Figura 3 — Pontuagdes dos pulsos
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Fonte: Souza et al., 2019, p. 253

O pescoco sofre uma variagdo da pontuacdo de 1 a 4 como pode ser
observado na Figura 4. Considera-se 1 ponto para flexdo de 0° a 10°, 2 pontos para
flexdo de 10° a 20°, 3 pontos para flexdo maior que 20° e 4 pontos para extensao.
Nesse caso, € adicionado 1 ponto se houver inclinacdo lateral ou se o pescoco
estiver rodado (SOUZA et al., 2019).

Figura 4 — Pontuacdes do pescoco
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Fonte: Souza et al., 2019, p. 255

Dentro do grupo B ainda deve-se analisar o tronco, onde a pontuacdo pode
ser determinada de 1 a 4. Conforme exemplificado na Figura 5, quando o corpo
estiver em posi¢cdo sentada ou suportado em um angulo maior ou igual a 90° a
pontuacédo € 1, ja quando houver flexdo do tronco entre 0° e 20° a pontuacédo € 2, a
flexdo de 20° a 60° adiciona-se 3 pontos, e por fim, quando a flexdo for maior que
60° a pontuacdo € de 4. Ainda pode ser acrescentado 1 ponto quando o tronco
sofrer inclinagéo lateral ou rotagdo (MASCULO, 2011).



Figura 5 — Pontuac¢des do tronco
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Como ultima analise da postura, é a observacao das pernas e pés. Quando
as pernas estiverem apoiadas a pontuacao é 1, e quando ndo estiverem apoiadas a

pontuacao é 2 (SOUZA et al., 2019).

Apoés as avaliacdes das posturas corporais, e somatorio das pontuacdes, 0s

Quadro 2 (MASCULO, 2011).

resultados do grupo A (bracos, antebracos e punhos) sdo expressados conforme o



Quadro 2 — Pontuacéo do grupo A

Total da postura do pulso
1 2 3 4

Torgao Torgao Torgao Torgao

pulso pulso pulso pulso
Brago Antebrago | , |, |4 |2 [1 |2 |1 |2
1 1 1 2 2 2 2 3 3 3
2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
2 1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 3 3 3 3 3 4 4 |4
3 3 |4 |4 [4 |4 |4 |5 |5
3 1 3 3 - - o 4 5 5
2 3 4 4 |4 |4 |4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
4 1 4 “ 4 4 44 5 5 5
2 4 |4 |4 |4 [4 |5 |5 |5
3 4 |4 |4 |4 |4 |5 |5 |5
5 1 5 5 5 5 3 6 & 7
2 5 6 |6 6 6 7 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
& 1 7 7 7 7 7 8 8 9
2 8 8 8 8 8 g 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Fonte: Souza et al., 2019, p. 254
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O mesmo € adotado para os membros do grupo B (pescoco, tronco, pernas e
pés), como demonstrado no Quadro 3 (SOUZA et al., 2019).
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Quadro 3 — Pontuacgéo do grupo B

Pontuacao da postura do tronco

1 2 3 4 5 6

Pontuagao
da postura
dopescogo | 1 |2 (1 |2 |1 2 1|2 1|21 2

Pernas | Pernas | Pernas | Pernas | Pernas | Pernas

1 | 1 3 2 3 4 5 5 5] 6

3 3 13 [3 |4 |4 slele |7 |7 |7
4 s|s|s|e|e|7 |7 |7]7]|7]|8]s
5 77|77 |7 |8 |8 8|8 |8 |8 ]s
6 88|88 |8 8|8 |9]|9]|9]|9]9

Fonte: Souza et al., 2019, p. 256

Além das pontuacfes ja mencionadas, dois fatores ainda devem ser levados
em consideracdo: os musculos e a carga suportada. Para pontuar o aspecto do uso
muscular, é necessario analisar se ha uma postura predominantemente estéatica
mantida por mais de 1 minuto consecutivo, ou uma acgao repetitiva por até 4 minutos.
Em caso de ocorréncia dessas situagcdes, deve-se adicionar 1 ponto ao valor do
grupo A ou B. J4 a pontuacdo para carga é da seguinte forma: O pontos se a carga
for menor que 2 kg de mantida de forma intermitente; 1 ponto para carga de 2 kg a
10 kg, intermitente; 2 pontos para carga 2 kg a 10 kg mas mantidas de forma
estatica ou repetitiva; e por fim, 3 pontos quando a carga for superior a 10 kg, com
aplicacao de forca repetitiva ou brusca (SOUZA et al., 2019).

Apoés todo o somatdrio das pontuacdes descritas anteriormente, o resultado
do método RULA é apresentado por meio de uma matriz, conforme ilustrado no
Quadro 4.
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Quadro 4 — Resultado do método RULA

Total D (pescogo, tronco e pernas)
1 2 3 4 5 6 7+
w1 1 2 3 3 4 5 5
£
L]
o
2|3 3 3 3 4 4 5 6
3
HIE 3 3 3 4 5 6 6
§
7
HE 4 4 4 5 6 7
Yie 4 4 3 6 6 7 7
L
2|7 5 5 6 6 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7

Fonte: Souza et al., 2019, p. 257

Segundo Masculo (2011), a aplicagdo do método resulta em um risco descrito
por uma pontuacao que varia entre 1 e 7, onde quanto mais perto de 7 maior 0 risco
envolvido. A interpretacdo da pontuacado dos resultados do método sdo as seguintes:

e 1 e 2: apostura é aceitavel desde que ndo seja mantida ou repetida por

longos periodos;

e 3 e 4: deve ser realizada uma observacdo e mudancas podem ser

necessarias;

e 5 e 6: deve ser realizada uma investigagdo e mudancas devem ser

implementadas;

e 7: mudangas devem ser introduzidas imediatamente.

2.10 QUESTIONARIO NORDICO DE SINTOMAS MUSCULOESQUELETICOS
(QNSM)

O Questionario Nordico de Sintomas Musculoesqueléticos foi publicado em
1987 pelo Conselho de Ministros Nordicos, onde englobava os paises nordicos
como Dinamarca, Noruega, Islandia, Finlandia e Suécia. Tem como objetivo avaliar
a presenca de dor ou desconforto nos trabalhadores ao longo dos ultimos 12 meses.
O questionario envolve 9 regides do corpo como pesco¢o, ombros, parte superior e
inferior das costas, cotovelos, quadril, joelhos e pés, conforme demonstrado na
Figura 6 (KUORINKA et al., 1987).
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Figura 6 — Questionario Nordico de Sintomas Musculoesqueléticos

Nos ultimos 12 Nos ultimos 12 meses, Nos ultimos 12 Nos ultimos 7
meses, vocé teve voceé foi impedido(a) de meses, vocé dias, vocé teve
problemas (como realizar atividades consultou algum algum problema

dor, formigamento/ normais (por exemplo: profissional da area em?
dorméncia) em: trabalho, atividades da saude (médico,
domésticas e de lazer) fisioterapeuta) por
por causa desse causa dessa
problema em: condigado em:
PESCOGO | [ Nzo [ sim [JONao [JSim [ONao [Jsim | [INao [JSim
ON&go [Osim | [Nao [JSim [ONao [JSim |[JNao [JSim
(PARTESPERIOR | Minge  [T8im CNao  [Jsim CONso [1sm | [IN&o [JSim
‘\ T—FeoroveLos O : i i i
l Nao [JSim [JNao [JsSim [ONao [JsSim [ONao [JsSim
"PUNHOS/MAOS [ON&o [JSim [JON&e [JSim [ONao [Jsim |[JNao []Sim
PEAS e AR ERIORY v Eieun ONao  [JSim ONao [Ism |[ONso [JSim
1\ QUADRIL/ COXAS | [[JNao []Sim [ONao [JsSim | [INao [OJsim | [JNao [JSim
~ - | |
JOELHOS [ONao [JSim [ONao []Sim i [ONao [JSim |[ONao [JSim
PR I =
;ggNOZELOS/ CINso [JSim ONgo  [Jsim CONao [Jsim |[ONao [Jsim

Fonte: Barros; 2003, p. 105

O QNSM foi traduzido para varios idiomas, e tem sido aplicado em pesquisas

epidemiologicas. Sua utilizagdo visa identificar a prevaléncia de Disturbios
Musculoesqueléticos (DME) em diversas areas do corpo (PINHEIRO; TROCCOLIA;

CARVALHO, 2002).
2.11 DIAGRAMA DE CORLETT

O Diagrama de Corlett foi desenvolvido por Corlett e Bishop em 1976. E uma
ferramenta de analise do desconforto gerado pela ma postura durante a execugao
de atividades durante um determinado periodo. A ferramenta sofreu uma alteragédo
no ano de 1980 por Corlett e Manenica, onde apresenta 21 segmentos do corpo,
dividindo o corpo em lado direito e esquerdo, com grau de desconforto de 1 a 5,
conforme ilustrado na Figura 7 (LIGEIRO, 2010).
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Figura 7 — Diagrama de Corlett

{ LADO ESQUERDO LADO DIREITO
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f 19/COXAS YN COXAS 16
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Fonte: Lacerda; Silvano (s.d), p. 15

Por meio do Diagrama, o colaborador indica o grau de desconforto em cada
regido do corpo. No nivel 1, ndo ha dor ou desconforto, o nivel 2 releva alguma dor
ou desconforto, o nivel 3 representa dor ou desconforto moderado, o nivel 4
descreve dor ou desconforto elevado, e por ultimo, o nivel 5 representa dor ou
desconforto extremo (LIGEIRO, 2010).

Através da avaliacdo das dores dos trabalhadores, € possivel identificar as
areas do corpo mais afetadas por desconfortos durante e apds o expediente. 1Sso
possibilita melhorar o ambiente de trabalho, propondo alteracdes para eliminar ou

reduzir os fatores causadores (MELO et al., 2017).
2.12 ERGONOMIA DO PRODUTO

O homem sempre tentou adaptar a natureza as suas necessidades. Na pré
histéria, o homem ja adaptava as armas de pedra lascada a anatomia das maos. Os
povos primitivos, ao fabricarem arcos e flechas, j4 adotavam medidas
antropomeétricas. A partir da metade do século XX, a ergonomia passou a ter uma
abordagem mais ampla, integrando produto e homem-maquina (IIDA, 2005).

Sob uma perspectiva ergondmica, os produtos sdo vistos como instrumentos
pelos quais o ser humano realize atividades especificas. Esses produtos sao
integrados aos sistemas homem-maquina-ambiente. O propoésito da ergonomia
reside na analise desses sistemas, permitindo que maquinas e ambientes operem
de maneira sinérgica com o ser humano, garantindo um desempenho adequado
(IIDA, 2005).
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Do ponto de vista ergondémico, independentemente do tamanho ou
complexidade, todos os produtos devem ter como objetivo atender determinadas
necessidades humanas, estabelecendo dessa maneira, um contato direto ou indireto
com os individuos. Para garantir um desempenho eficaz eu suas interacdes, 0s
produtos devem apresentar as seguintes caracteristicas: qualidade técnica,
representa a eficiéncia a qual o produto executa a funcéo; qualidade ergonémica, o
produto deve demonstrar facilidade de manuseio e adaptacdo antropomeétrica;
gualidade estética, proporciona prazer ao consumidor através da coloragdo, formas,
texturas e etc (IIDA, 2005).

Para desempenhar um papel integral na concepcao de produtos, a ergonomia
precisa incluir os riscos provenientes da administracdo de incertezas. Ou seja,
considerar os resultados das aplicacbes de tecnologias, integrar ao produto
mudancas conforme as evolug¢des da populagdo, que envolvem a multiculturalidade
e as transformacBes dos meios de aprendizagem, como também intervir em ciclos

de desenvolvimentos de produtos brevemente (FALZON, 2015).
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3 METODOLOGIA

Conforme Marconi e Lakatos (2021), a metodologia compreende a fase em
gue sao exploradas as opcbes adequadas para serem adotadas na execucéo de um
estudo ou projeto. Ou seja, € um conjunto de etapas a serem seguidas para a
conducdo de uma pesquisa, a fim de alcancar os resultados e objetivos esperados.

O presente estudo foi realizado em uma indastria familiar de polpas e sucos
naturais na cidade de Horizontina, no noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Sao
descritos nesse capitulo, os procedimentos metodoldgicos utilizados no estudo
pertinente a analise ergondmica dos postos de trabalho da empresa, cujo nome, por

motivos de confidencialidade néao sera divulgado.
3.1 METODOS DE ABORDAGEM

Conforme Marconi e Lakatos (2021) os métodos de abordagem sustentam-se
em particularidades naturais e sociais. Esses métodos obedecem a um conjunto de
normas com a finalidade de solucionar um problema ou evento especifico, mediante
a criacao de hipoteses ou teorias, as quais precisam ser testadas e validadas. Este
estudo € classificado quanto aos meétodos de abordagem como uma pesquisa
dedutiva e quali-quantitativa.

Ainda segundo Marconi e Lakatos (2021), o método dedutivo € usado para
demonstrar a validade dos argumentos, estabelecendo afirmac¢des ou proposicoes.
Para as autoras o método engloba teorias e leis, frequentemente antecipando a
ocorréncia de uma situacdo. Quanto ao método de abordagem, o presente estudo
pode ser classificado como dedutivo, uma vez que baseia-se em fundamentos
tedricos sobre ergonomia, relacionando-os com as atividades praticas aplicadas aos
postos de trabalho da empresa.

O método qualitativo, segundo Gerhardt e Silveira (2009), é a exploragcéao das
caracteristicas qualitativas do evento objeto do estudo. O foco é considerar os
elementos da realidade que ndo podem ser quantificados, tendo como ponto central
a compreensao e explicacdo das interacdes sociais presentes. Appolinario (2011),
considera a pesquisa qualitativa conceitual, uma vez que os dados sdo obtidos do
contexto natural e das interacdes sociais que acontecem no meio estudado. O
método qualitativo foi utilizado no presente estudo para descrever como 0S

trabalhadores exercem suas fungdes, incluindo a postura adotada por cada um
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durante a execucgdo das tarefas, como também a permanéncia em pé durante a
jornada de trabalho e o carregamento de materiais e suas respectivas cargas, entre
outros aspectos relevantes.

Para Creswell e Creswell (2021), os métodos quantitativos sdo fundamentais
na coleta, andlise e interpretacdo de dados. Através de sua utilizacdo é possivel
identificar padrdes e relacbes em dados, como também obter resultados
mensuraveis, 0s quais Sao essenciais para respostas objetivas. Por outro lado,
Marconi e Lakatos (2021), descrevem o0s métodos quantitativos como uma
abordagem de pesquisa baseada na coleta e analise de dados numéricos
mensuraveis, 0s quais envolvem a formulacdo de hipoteses e devem ter
instrumentos padronizados para a coleta de dados e técnicas estatisticas para
analisar os resultados, fornecendo uma base objetiva para tomada de decisdes.

Deste modo, o presente estudo também se caracteriza como quantitativo,
pois, foi utilizado nas avaliacBes ergondémicas através da identificacdo dos graus de
criticidade encontrados para cada atividade, os quais foram avaliados e mensurados

de 1 a 4, conforme o resultado encontrado através da aplicacdo do método RULA.
3.2 QUANTO AOS OBJETIVOS

Quanto aos objetivos o presente estudo classifica-se como uma pesquisa
descritiva e explicativa. Para Gil (2018), a pesquisa descritiva visa detalhar as
caracteristicas de um determinado grupo ou populacdo, sem a intencdo de
estabelecer relacdes de causa e efeito entre as variaveis investigadas. Conforme
Sampieri, Collado e Lucio (2013), em uma pesquisa descritiva 0 objetivo é coletar e
medir informacdes, de forma isolada ou combinada, sobre os conceitos ou variaveis
referentes, sem indicar como 0s mesmos estao interligados.

Ou seja, a meta do pesquisador é detalhar como fenbmenos ou eventos se
manifestam, sem indicar como 0os mesmos estao interligados. O presente estudo,
classifica-se como descritiva quanto aos objetivos, uma vez que descreve a maneira
como ocorre a realizacdo das atividades e as condicdes de trabalho fornecidas aos
trabalhadores.

Segundo Pereira (2016), a pesquisa explicativa busca identificar os elementos
gue determinam ou influenciam a expressdo das caracteristicas particulares,
aprofundando assim a compreenséo da realidade ao elucidar as razées e 0s motivos

por trds dos acontecimentos. O presente estudo ainda pode ser classificado como
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uma pesquisa explicativa, uma vez que exemplifica como as atividades sao
realizadas dentro do ambiente laboral, e quais os motivos que levaram aos graus de

criticidade encontrados através da aplicacdo do método RULA, sobre cada postura.
3.3 METODOS DE PROCEDIMENTO

Quanto aos métodos de procedimento o estudo é classificado como uma
pesquisa bibliografica e um estudo de caso. Fachin (2017), entende como pesquisa
bibliografica todas as obras escritas, incluindo dados primarios e secundarios que
podem ser aproveitados tanto pelos pesquisadores como pelos leitores. A principal
fase da pesquisa bibliografica é identificar livros, periddicos e outros materiais de
registro escrito que serdo Uteis como fonte de estudo para a pesquisa. Inicialmente
no presente estudo foi realizada uma pesquisa bibliogréfica, para compreensao do
assunto e identificacdo de ferramentas e métodos para avaliacdo ergonémica dos
postos de trabalho da empresa, e como analisar cada atividade.

Segundo Yin (2015), o estudo de caso é uma investigacdo aprofundada
baseada em evidéncias sobre um fendbmeno atual em seu ambiente real,
especialmente quando as limitagbes entre o evento e seu contexto nao estao
claramente definidas. Para Martins (2008), € descrito como uma abordagem de
pesquisa concentrada em investigar minuciosamente um evento especifico,
analisando-o dentro de seu contexto real. Também enfatiza a importancia de
analisar os fatores que cercam e influenciam determinado evento, para completa
compreensao do mesmo.

O presente estudo, caracteriza-se como um estudo de caso, em razédo de
abranger as observagdes sobre as condi¢cOes laborais encontradas nos postos de
trabalho em todo o processo produtivo da industria, desde o recebimento dos
materiais até o armazenamento do produto final, analisando todo o contexto do

ambiente em que os trabalhadores estéo inseridos.
3.3.1 Etapas do estudo

Para um melhor entendimento, o estudo foi desenvolvido em etapas,

conforme demonstrado através do fluxograma apresentado na Figura 8.



42

Figura 8 — Fluxograma das etapas de desenvolvimento do estudo
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Fonte: Autora, 2023

Na primeira etapa do estudo, foi desenvolvido um embasamento tedrico
referente ao assunto de ergonomia. Através do mesmo, foram identificadas as
ferramentas utilizadas para coleta de dados, bem como, para a analise dos mesmos.
Na sequéncia, as etapas 2, 3 e 4 aconteceram simultaneamente, onde foi realizada
uma visita a empresa, observando-se as atividades desenvolvidas em cada posto de
trabalho. Juntamente nesse momento, realizou-se a coleta dos dados através de
fotografias das posturas adotadas pelos trabalhadores para a realizacdo de suas
atividades, e a aplicacdo dos questionarios com as perguntas fechadas.

Na quinta etapa, realizou-se a andlise dos dados através da aplicagdo do
método RULA com o software Ergolandia 8.0. Nessa fase do estudo, foram
analisados membros do corpo como bracos, antebracos, punho, pescoco, tronco e
pernas. Também identificou-se o tempo de permanéncia em pé na mesma postura,
a repetitividade de determinada atividade e o levantamento de carga. Nesse
momento, estudou-se sugestdes de melhorias cabiveis a cada situagéo encontrada.

A Ultima etapa baseou-se na sugestdo de propostas de melhorias para os
problemas ergonémicos encontrados e relatados para cada atividade. As propostas
de melhoria foram adaptadas as limitacdes e condi¢cdes da empresa e trabalhadores.
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3.4 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

O periodo de coleta de dados foi de julho a outubro de 2023. A coleta de
dados foi realizada com os 3 funcionarios da empresa, sendo 2 homens com idade
de 45 e 68 anos, e uma mulher de 69 anos. O grau de escolaridade dos
participantes é pos graduacdo, tecndélogo e ensino médio profissionalizante,
seguindo essa ordem conforme as idades. As técnicas de coleta de dados utilizadas
para a realizacdo do estudo foram a observacdo, a fotoetnografia, entrevistas
informais e questionarios.

A observacdo, segundo Marconi e Lakatos (2021), € um método de coleta de
dados que emprega os sentidos para adquirir informacdes especificas da realidade.
Além de apenas uma analise visual e auditiva, inclui uma analise minuciosa dos
eventos relacionados com o estudo. Permite ao pesquisador identificar evidéncias
sobre aspectos subconscientes das pessoas, que, no entanto, tém influéncia sobre
seus comportamentos. No ambito do estudo, a observacao foi empregada em todos
os procedimentos examinados, sendo fundamental para a compreensao e analise
das atividades desenvolvidas no processo produtivo da empresa.

De acordo com Achutti (2004), a fotoetnografia pressupde certos elementos,
fazendo uso de imagens, fotografias sem texto explicativo e sem a necessidade de
legendas para a compreensdo do que se deseja transmitir. A fotoetnografia foi
utilizada para registrar as posturas adotadas pelos trabalhadores durante a
realizacdo de suas atividades.

Para Yin (2015), uma das fontes mais importantes de coleta de dados de um
estudo de caso sdo as entrevistas, pois fornecem orientagdes gerais de como
conduzir as entrevistas de pesquisa qualitativa. Segundo Rosa e Arnoldi (2006), a
entrevista € uma abordagem empregada no processo de coleta de dados de um
determinado assunto, permitindo uma gestdo de tempo eficiente e simplificando as
informacbes, destacando as essenciais. Foram conduzidas entrevistas informais
com os 3 colaboradores da empresa, com o objetivo de identificar relatos sobre
desconfortos musculares.

Conforme definido no dicionario de sociologia de Theodorson e Theodorson
(1970), os questionarios séo instrumentos e modelos de documentos que contém
diversas perguntas, as quais devem ser respondidas pelos respondentes. Além

disso, pode ser caracterizado como um conjunto de perguntas estruturadas com o
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objetivo da coleta de informagcfes para uma pesquisa, através das respostas
fornecidas pelos participantes. Foram conduzidos questionarios com os 3
colaboradores, compostos por 9 perguntas para o questionario noérdico e 27 para o

diagrama de Corlett e Manenica, ambos com perguntas fechadas.
3.5 ANALISE DE DADOS

Apobs a coleta de dados, através da observacéo e da fotoetnografia, analisou-
se cada postura dos trabalhadores em suas atividades através de uma ferramenta
ergonbmica denominada método RULA (Rapid Upperlimb Assessment), com o
auxilio do software Ergolandia 8.0. Por meio da ferramenta, foi possivel identificar o
grau de criticidade de cada atividade e as intervencdes correspondentes.

Mediante a aplicacdo do Diagrama de Corlett e Manenica e do Questionario
Noérdico, foi possivel identificar as atividades que geram maior desconforto, como
também compreender quais sdo as possiveis consequéncias a curto, médio e longo
prazo dos desconfortos gerados pela realizacdo das atividades de forma nao
ergondmica, e acdes de melhorias necessarias.

Durante todo o processo de analise dos dados, considerou-se também as
respostas dos trabalhadores quanto as entrevistas informais. Uma vez que, em
diversos momentos ao longo do processo de coleta de dados, relataram

desconfortos em relacdo a determinadas atividades.
3.6 RECURSOS NECESSARIOS

Este tépico descreve os recursos utilizados para a realizacdo do estudo, os
quais incluem:

¢ Equipamento para registro fotografico;

¢ Folhas de pesquisa para aplicacdo de questionarios;

e Software Ergolandia 8.0;

e Amostras de dados.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa, aplicaram-se os estudos abordados no referencial teérico para
analise dos postos de trabalho na empresa estudada, sob o ponto de vista
ergondmico. Inicialmente, sdo apresentados os produtos produzidos pela empresa,
como o0 processo € realizado e a distribuicdo dos equipamentos e maquinarios
dentro do ambiente fabril. Na sequéncia, é demonstrado através de figuras as
atividades que apresentam maiores problemas ergonémicos, bem como o grau de
criticidade de cada uma, identificados pelo Método RULA desenvolvido em um
software chamado Ergolandia 8.0.

Posteriormente a cada problema ergondémico descrito, encontram-se as
respectivas propostas de melhorias identificadas através das analises ergonémicas
realizadas com base no referencial teérico. E por fim, a exposicdo do Questionario
Nordico e do Diagrama de Corlett realizado com os 3 funcionarios ativos da

empresa.

4.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

7

A empresa que serviu de base para o presente estudo, € uma empresa
familiar do setor de alimentos. Sua histéria comegou no ano de 2012, quando foi
fundada pelo proprietario e sua esposa. Inicialmente, a empresa dedicava-se
somente a venda de laranjas, onde posteriormente no mesmo ano, expandiu suas
operacoOes para a producéo e comercializacdo do suco de laranja e polpa congelada.
Os primeiros equipamentos foram alocados na garagem da residéncia dos
proprietarios, onde a producao era realizada.

A partir do ano de 2015, a empresa mudou-se para um novo prédio, onde
expandiu a sua gama de sabores de sucos e polpas, ampliando o0s negocios
familiares. Com o crescimento da empresa, foram adquiridos novos equipamentos e
desenvolvido parcerias com novos fornecedores. Em 2021, o filho dos proprietarios
ingressou como novo socio da empresa, incorporando sacolés a sua linha de
produtos.

Atualmente, a empresa € gerenciada por 2 socios proprietarios e mantém
uma equipe de 3 funcionérios em tempo integral, com a contratacdo de freelancers
guando a demanda se eleva. Seu leque de clientes abrange escolas locais, que

utiizam os produtos na merenda escolar, bem como bares, restaurantes e



46

consumidores individuais. A empresa ndo dispde de uma loja fisica, sendo suas
operacfes centralizadas no prédio industrial. A entrega dos produtos € realizada
pelos proprios socios. Além disso, participam em feiras e em alguns eventos

regionais.
4.1.1 Produtos produzidos

Os produtos produzidos pela empresa incluem sucos, polpas e sacolés de
uma ampla gama de sabores, como laranja, laranja com cenoura, abacaxi, abacaxi
com horteld, morango, tangerina, buti4, uva, manga, limdo, maracuja e outros. Os
produtos com maior demanda sdo os sucos e polpas de laranja, uva, morango e
abacaxi, seguindo essa ordem de preferéncia. Além disso, produzem de forma
intermitente sucos detox, caldo de cana de acucar e geleias.

A empresa cultiva suas proprias laranjas, tangerinas e limdes em seu pomar.
Enquanto as demais frutas utilizadas em seu processo sao adquiridas de uma
variedade de fornecedores locais, como também alguns fornecedores de fora do

estado, mais especificamente de Santa Catarina.
4.1.2 Processo produtivo

A empresa ndo segue um processo de producédo padronizado para todos os
seus produtos, uma vez que cada item possui suas respectivas caracteristicas e
requisitos especificos. O procedimento comum para todas as mercadorias em

sequéncia temporal pode ser observado no fluxograma da Figura 9.
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Figura 9 — Fluxograma dos processos produtivos da empresa
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Fonte: Autora, 2023

As frutas chegam na empresa ainda ndo maduras, sendo armazenadas em
uma area protegida localizada no exterior do prédio, onde o estoque inicial é
organizado. Permanecem nesse local até atingir o ponto de maturidade adequado
para serem submetidas ao processo de producdo. Quando atingem o grau de
maturidade as frutas séo transformadas em sucos, polpas ou sacolés. Cada produto
demanda equipamentos e tempos de processamento distintos, além de variedade na
intensidade das atividades, onde algumas sdo mais pesadas e outras menos.

Apbés a conversdo das frutas em néctar, inicia-se o procedimento de
embalagem, determinando o destino para o suco, a polpa e o0s sacolés.
Posteriormente, esses produtos s&do acondicionados em camaras frias para
preservar sua durabilidade e as polpas e sacolés atingirem seu grau de
congelamento. A etapa seguinte envolve a expedicdo desses itens produzidos e o
armazenamento final, onde permanecem até serem comercializados. A entrega das

mercadorias é realizada pelos socios proprietarios.
4.2 ANALISE DAS ATIVIDADES E PROPOSTAS DE MELHORIA

Analisando as atividades desenvolvidas no processo produtivo da empresa
em estudo, foram identificados varios problemas relacionados a ergonomia. Para
uma analise ergondmica mais precisa, utilizou-se o método RULA em conjunto com

o software Ergolandia 8.0, a fim de, avaliar o nivel de criticidade de cada postura
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adotada pelos trabalhadores em suas tarefas, e determinar as agfes necessérias
correspondentes, apresentando as propostas de melhorias.

Essa escolha foi feita devido a razbes especificas, as quais, na visdo da
autora do presente TFC, facilitaria para a empresa identificar os problemas
relacionados com cada atividade com as melhorias propostas. Posteriormente foram
apresentados os problemas encontrados através da aplicacdo dos questionarios,
onde é demonstrada a importancia de adotarem as sugestbes propostas. As
sugestdes de melhorias foram apresentadas para a empresa e a mesma ira analisar
cada uma para posterior aplicacéo.

Na sequéncia, para realizacdo do estudo, foram selecionados produtos de
acordo com a demanda da empresa, destacando-se 0s sucos e polpas derivados de
laranja, abacaxi e morango como os de maior procura pelos clientes da empresa. O
processo de producdo de cada um destes sucos/polpas derivados destas frutas é
apresentado separadamente. Cada um possui etapas diferentes em seu processo
de producéo que resulta em posturas distintas para realizacdo das atividades.

Ao final, sdo apresentadas atividades gerais que envolvem o0 processamento
de todos os tipos de sucos e polpas. Os produtos provenientes de uva também tém
uma participacdo significativa na demanda, no entanto, séo terceirizados, sendo a
empresa responsavel apenas pelo envase em suas embalagens e revenda.

A jornada de trabalho ndo é fixa, por se tratar de uma empresa familiar os
trabalhadores ndo seguem um horario especifico de inicio e término de suas
atividades, no entanto € respeitando os horéarios de intervalo de almogo. O tempo

médio de trabalho varia conforme a demanda da empresa.
4.2.1 Producéo do suco e polpa de laranja e laranja com cenoura

A fabricacdo dos produtos de laranja e laranja com cenoura, envolve um
procedimento de extracdo do suco da fruta, realizado com o auxilio de um
equipamento especifico para essa funcdo. No inicio desse processo, o colaborador
abastece a maquina com laranjas, colocando-as em um canal que transporta a fruta
até um espremedor responsavel por perfurar a casca da laranja, possibilitando que o
suco escorra por um tubo até um reservatorio.

A primeira etapa compreende a aproximacdo das caixas de laranjas da

maquina de extragdo do suco, onde o colaborador carrega manualmente as caixas
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uma de cada vez empilhando-as, como demonstrado na Figura 10. Cada caixa

possui um peso meédio de 15 kg.

Figura 10 — Carregamento de caixa de laranjas

Fonte: Autora, 2023

Identificou-se nesse momento a postura inadequada adotada pelo
colaborador durante a execucdo da atividade, a qual causa sobrecarga nas costas.
Essa sobrecarga é resultado, principalmente, do esfor¢o fisico necessario para
transportar manualmente uma carga de peso médio de 15 kg, sem qualquer
assisténcia, seja de um colega ou de um equipamento.

Essa postura inadequada apresenta um risco biomecanico, pois esta
associada ao desgaste da coluna, especialmente dos discos lombares, que
representam a maioria das causas de invalidez prematura. Para avaliar o grau de
criticidade ergondmica dessa atividade por meio do método RULA, é possivel
selecionar a postura correspondente de cada parte do corpo para avaliacao,

conforme Figura 11 para membros do grupo A e B.
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Figura 11 — Avaliacao atividade de carregamento de caixa de laranjas

"

45° - 90°

EXTENSAQO
/ | g

Apdés a avaliacdo da postura corporal mencionada, verificou-se que a

Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023

pontuacdo encontrada € 7, indicando o nivel de acdo mais elevado, o qual requer

uma intervencédo imediata, conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12 — Resultado método RULA
PONTUACAO FINAL DO METODO RULA:

PONTUACAD NIVEL DE ACAQ INTERVENCAO
1ou2 1 Postura aceitavel.
Deve-se realizar uma observacio.
Joud 2 g
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacdo.
50ub 3 g )
Devem ser introduzidas mudancas.
7 4 Devem ser introduzidas mudancas

imediatamente.

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

Como proposta de melhoria para essa atividade, sugeriu-se a ado¢ao de um
carrinho, conforme representado na Figura 13, para o transporte das caixas de
laranja do estoque até a maquina, proporcionando suporte no ambiente de
producdo. Desta forma, resultaria na eliminacdo de qualquer esforco fisico
associado ao manuseio de carga. O investimento médio para aquisicdo do
equipamento é de R$300,00; um valor que, ao ser comparado com os beneficios
gue pode proporcionar aos trabalhadores e a empresa, ndo se configura como um

custo elevado.
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Figura 13 — Carrinho para transporte de carga

Fonte: Loja do Mecéanico, 2023

No que diz respeito ao processamento das laranjas, o colaborador permanece
em pé durante longos periodos da jornada de trabalho, realizando movimentos
repetitivos ao retirar as laranjas das caixas e abastecer a maquina com uma fruta de

cada vez, como demonstrado na Figura 14.

Figura 14 — Maquina extratora de suco da laranja

Fonte: Autora, 2023

Observando a Figura 14, é possivel identificar algumas dificuldades
ergondmicas relacionadas a fungdo desempenhada pelo colaborador. Estas incluem

a necessidade de permanecer por longos periodos em pé na mesma posi¢cao, bem
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como a realizacdo de movimentos repetitivos por um extenso intervalo de tempo.
Essas condicbes podem levar a problemas como a LER, afetando os musculos,
tenddes, ligamentos, nervos e outras estruturas do sistema musculoesquelético do
individuo. Além disso, o periodo prolongado em que se permanece em pé pode
ocasionar complicagbes como varizes, que além de questBes estéticas, também
podem gerar complicacdes circulatérias, como o aparecimento de edemas, trombose
e Ulceras. Para uma andlise mais detalhada, foi examinada a postura de cada

segmento corporal como indicado na Figura 15 para o grupo A e B.

Figura 15 — Avaliacao atividade de alimentagcdo da maquina extratora de suco da laranja
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Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023

Ao utilizar o software Ergolandia 8.0, foi determinado um grau de criticidade
igual a 4, conforme ilustrado na Figura 16. E necessario realizar uma observacao,

pois mudancas podem ser necessarias em um futuro préximo.
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Figura 16 — Resultado método RULA

PONTUACAO FINAL DO METODO RULA: 4

PONTUACAQ NIVEL DE ACAQ INTERVENCAQ

1ou?2 1 Postura aceitavel.

Deve-se realizar uma observacdo.
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigagdo.
Devem ser introduzidas mudancas.
Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Joud 2

Soub 3

7 4

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

Esse processo de abastecimento da maquina nao oferece muitas
oportunidades de melhoria sem envolver a aquisicdo de um novo equipamento mais
ergondmico. No entanto, é viavel introduzir pequenas pausas durante a execucao da
atividade para aliviar a tensdo muscular. Além disso, a utilizacdo de um tapete
ergonémico, como demonstrado na Figura 17, o qual é projetado especificamente
para fornecer conforto e apoio em situacdes de longos periodos em pé, pode ser
benéfico, quando comparado com o custo médio de R$100,00 para aquisicdo. Estes
tapetes tem como objetivo reduzir a fadiga, prevenir lesbes e aumentar a
produtividade, e ainda considerando que alguns possuem antiderrapantes,
fornecendo seguranca. E importante ressaltar que o produto gerado nessa etapa é
liguido e gera residuos, apresentando um risco de queda por parte dos

trabalhadores.

Figura 17 — Tapete ergondmico

Fonte: Casa da Ergonomia, 2023

Durante o processo de extragcdo do néctar da laranja, o bagaco da fruta é
perfurado e direcionado para uma caixa acoplada na prépria maquina. Apés concluir
0 processamento de uma caixa de laranjas, o colaborador remove a caixa que esta
integrada & maquina e descarta os residuos em uma bolsa plastica, localizada no

ambiente externo do prédio, conforme demonstrado na Figura 18.
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Figura 18 — Descarte do bagaco da laranja

Fonte: Autora, 2023

Neste etapa, é possivel observar o movimento realizado pelo colaborador,
onde o corpo se encontra flexionado e parcialmente torcido, carregando uma carga
média de 20 kg. Esse movimento, se repete varias vezes durante a jornada de
trabalho, o que representa um risco biomecéanico. No software Ergolandia 8.0 a

posicdo é analisada conforme demonstrado na Figura 19 para o grupo A e B.
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Figura 19 — Avaliacao atividade de descarte do bagaco da laranja
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Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023

Como resultado da postura aplicando o método RULA, o nivel de acéo
identificado foi 2, conforme a Figura 20. Mudancas podem ser necessarias nessa

etapa, considerando a repetitividade da atividade.

Figura 20 — Resultado método RULA

PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: &4
PONTUACAQ NIVEL DE ACAQ INTERVENCAD

Tou?2 1 Postura aceitavel.

3oud 2 Deve-se realizar uma observacdo.
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacdo.

50u6 3 g g
Devem ser introduzidas mudancas.

7 4 Devem ser introduzidas mudancas

imediatamente.

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

A atividade em analise apresenta limitacdes, pois envolve atividades manuais.
Nesse contexto, uma melhoria viavel para a situacdo atual da empresa € a
incorporagdo de bolsas de descarte diretamente na propria caixa interna da
maquina. Desta forma, o colaborador ndo precisaria mais retirar a caixa e despejar
0s residuos, apenas retirar as bolsas e encaminha-las para o descarte. Essa

mudanca tornaria 0 processo mais ergonémico e seguro, uma vez que eliminaria a
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sujeira ocasionada pelos bagacos de laranja, que representam um risco, pois
deixam o ambiente escorregadio. Igualmente, essa alteracdo proporcionaria mais
produtividade, eliminando etapas desnecessarias.

Alguns dos produtos fabricados pela empresa utilizam cenouras
adicionalmente com as laranjas como matéria prima. Para esses itens, a
colaboradora corta as cenouras em pequenas rodelas, a fim de garantir que o
legume se dissolva completamente, e se torne totalmente liquido quando misturado

no liquidificador, como observado na Figura 21.

Figura 21 — Corte das cenouras

Fonte: Autora, 2023

Nessa etapa do corte das cenouras, é possivel visualizar que a colaboradora
permanece em pé e com o corpo levemente inclinado, realizando também o
movimento de inclinacdo do pulso. Essa postura se mantém de forma estatica por
mais de 1 minuto consecutivo e é repetida varias vezes em um intervalo curto de
tempo durante a jornada de trabalho. As posturas adotadas durante a execucéo da
tarefa foram avaliadas pelo método RULA, sendo divididas em grupo A e grupo B,

conforme a Figura 22.
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Figura 22 — Avaliacao atividade corte das cenouras
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Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023

Como resultado, a pontuacao encontrada foi 4, como demonstrado na Figura
23. Algumas mudancas podem ser necessarias, considerando a repetitividade da
atividade e que o objetivo do estudo é diminuir ou eliminar, quando possivel, o

esforco humano evitando assim a LER e/ou a DORT.

Figura 23 — Resultado método RULA

PONTUACAOD FINAL DO METODO RULA: &4
PONTUACAO NIVEL DE ACAO INTERVENCAO

1ou? 1 Postura aceitavel.

Joud 2 Deve-se realizar uma observacio.
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacdo.

S0ub 3 g i
Devem ser introduzidas mudancas.

7 1 Devem ser introduzidas mudancas

imediatamente.

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

Inicialmente, como medida de aprimoramento, sugeriu-se 0 uso de um tapete
ergondmico, como demonstrado na Figura 17, que visa oferecer conforto e apoio
durante os periodos de permanéncia em pé. Tendo como objetivo diminuir a fadiga,
evitar lesbes e otimizar a eficiéncia da atividade. Outra recomendacdo, como a
colaboradora permanece parada nessa posicdo, é a aquisicdo de um banco com

regulagem de altura, como demonstrado na Figura 24, para adequagdo com a
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bancada, e rodinhas para quando necessario pequenas movimentagfes, com
investimento médio de R$800,00. A melhor posicao de trabalho € aquela em que o
trabalhador tem a opcao de alternar a postura, permanecendo em pé ou sentado, de

acordo com sua vontade ou necessidade.

Figura 24 — Banco com regulagem de altura

Fonte: Ergomais, 2023

E por fim, uma sugestdo simples, mas que pode fazer a diferenca, é a
modificacdo da forma como as cenouras sado cortadas. Atualmente, a colaboradora
corta os legumes em rodelas muito pequenas para, posteriormente, tritura-los no
liquidificador. No entanto, essa operacdo também seria bem sucedida se os legumes
fossem cortados em tamanhos maiores, uma vez que, O processo seguinte é a
trituracdo dos mesmos. A proposta de mudanca na técnica de corte pode resultar
em uma melhora na qualidade do trabalho, reduzindo a incidéncia de movimentos
repetitivos, como também proporcionar um aumento da produtividade.

Apés a extracdo do néctar da laranja na maquina, 0 suco escorre para o
reservatorio por meio de uma torneira que direciona o liquido para um balde
posicionado em frente a maquina. Esse balde é carregado manualmente pelo
colaborador até um misturador. A carga tem um peso médio de 15 kg, aplicando
uma forca repentina no momento em que levanta o balde para despejar o liquido

dentro do misturador, como evidenciado na Figura 25.
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Figura 25 — Transporte do balde de suco para o misturador

Fonte: Autora, 2023

7

Esse movimento subito de levantamento de carga, é realizado sem seguir
nenhum procedimento especifico, ou seja, o colaborador ndo segue as técnicas
recomendadas por Kroemer e Grandjean (2005) e Dul e Weerdmeester (1995)
exploradas no referencial teérico desse estudo, as quais consistem em segurar a
carga e levantar com as costas retas e os joelhos dobrados, e ter a carga disposta,
inicialmente, em uma bancada de 75 cm de altura. O levantamento de carga para
ser seguro deve ser realizado com os joelhos dobrados, mantendo as costas retas e
usando os musculos das pernas ao invés dos musculos da parte inferior das costas,
evitando a fadiga dos membros relacionados e o risco de lesdes. Em busca do grau
de criticidade da atividade, analisou-se a postura conforme a Figura 26 para o grupo

A e grupo B.
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Figura 26 — Avaliacao atividade de transporte do balde de suco para o misturador
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Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023

O nivel de acao identificado para essa atividade foi classificado como 4,
conforme descrito na Figura 27. Sdo necessarias mudancas imediatas, a partir de
movimentos realizados incorretamente no levantamento de carga, o individuo pode
sofrer com lesdes nas costas como hérnias de disco e outros problemas na coluna

vertebral, incluindo lesées nos membros superiores.

Figura 27 — Resultado método RULA
PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: 7

PONTUACAQ NIVEL DE ACAQ INTERVENCAD

10ou?2 1 Postura aceitavel.

Deve-se realizar uma observacio.

Joud 2 i
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacao.
50ub 3 : )
Devem ser introduzidas mudancas.
7 4 Devem ser introduzidas mudancas

imediatamente.

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

Para melhorar o transporte de carga, foram elaboradas quatro sugestdes de
melhoria, sendo uma delas de aplicacdo imediata, considerando a alta criticidade
encontrada no desenvolvimento da atividade. A primeira e mais simples, é a reducéo
da capacidade do balde, o que consequentemente, diminuiria o peso da carga
transportada. A segunda sugestdo € fornecer treinamento para a realizacdo da
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atividade de forma adequada as técnicas descritas por Kroemer e Grandjean (2005)
e Dul e Weerdmeester (1995) exploradas no referencial tedrico desse estudo.

Como terceira sugestdo, envolve o uso de um equipamento para auxilio
dessa movimentacdo. A alternativa mais recomendada € um carrinho para o
transporte, conforme demonstrado na Figura 28, permitindo que o colaborador ndo
realize esforco fisico no processo de transporte, uma vez que, o layout da empresa
nao suporta a instalacdo de talhas e o uso de paleteiras. O valor de aquisicao do

equipamento é em média R$730,00.

Figura 28 — Carrinho para transporte

Fonte: Ferramentas Gerais, 2023

Por fim, a quarta sugestdo, desenvolvida em colaboracdo com um dos socios
proprietarios, envolve a instalagdo de um tubo de aluminio para conectar a torneira
do reservatério de suco da maquina extratora, com o misturador. Contudo, é
importante ressaltar que essa Ultima sugestdo requer um investimento alto de
R$18.000,00 devido as adaptacdes necessarias dentro do ambiente, que por vezes

é limitado.
4.2.2 Producéo de suco e polpa de abacaxi

A produgéo dos sucos e polpas de abacaxi se destaca como 0 processo que
os trabalhadores enfrentam maior desconforto ao executarem suas atividades.
Esses desconfortos sdo particularmente notaveis devido a natureza manual das
atividades, as quais envolvem um alto grau de repetitividade quando comparado as
outras tarefas, dos demais processos. Durante o periodo de coleta de dados, em
diversos momentos, os trabalhadores expressaram queixas relacionadas ao

desconforto enfrentado ao desempenhar essas atividades.
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7

O estoque das frutas, ao chegarem na empresa, € mantido no ambiente
externo do prédio, onde permanecem até estarem maduras o suficiente para o
processo de producdo. Ao iniciar a producdo, os abacaxis sdo transportados do
estoque até uma mesa onde € realizada a remocdo da casca e 0s cortes
necessarios. O transporte das caixas contendo as frutas ocorre de forma manual,
como evidenciado na Figura 29, onde cada caixa tem peso médio variando de 15 kg
a 20 kg.

Figura 29 — Transporte das caixas de abacaxi

Fonte: Autora, 2023

Ao analisar a postura da colaboradora enquanto percorre o trajeto segurando
a caixa, observa-se a disposicdo dos membros do corpo conforme o grupo A e B na
Figura 30.
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Figura 30 — Avaliacao atividade de transporte das caixas de abacaxi
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Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023

Com base no resultado apresentado na Figura 31, é evidente a necessidade
de implementar alteracbes. Mesmo que a colaboradora siga as técnicas descritas
para o transporte da carga, considerando o peso da carga e as condic¢des fisicas da

colaboradora, o risco de lesbes ainda seria significativo.

Figura 31 — Resultado método RULA

PONTUAGAD FINAL DO METODO RULA: 6

PONTUAGCAQ NIVEL DE ACAO INTERVENGAO
Tou? 1 Postura aceitavel.
Joud 2 Deve-se realizar uma obsemvacdo.

Podem ser necessarias mudangas.
Deve-se realizar uma investigacio.

Devem ser introduzidas mudancas.
Devem ser introduzidas mudangas

imediatamente.

Soub 3

T 4

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

Com o objetivo de melhorar a qualidade de vida e o ambiente de trabalho,
sugeriu-se a adaptacéo da tarefa, incorporando um carrinho de aproximag&o, como
demonstrado na Figura 13, para transportar as caixas do estoque até a mesa onde &

realizado os cortes do abacaxi. Em dias quentes, a atividade € realizada no

ambiente externo do prédio. Nesse caso somente um carrinho seria suficiente para o
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transporte. Considerando os dias em que o processo € realizado internamente,
seriam necessarios dois carrinhos, um no ambiente externo transportando as caixas
até uma porta que contém um degrau, e 0 segundo para levar as caixas dentro do
ambiente interno da fabrica até a mesa.

A primeira etapa do processamento do abacaxi é a remogéo da casca. Essa
etapa é realizada manualmente, onde a colaboradora permanece em pé durante

todo o processo, sem alteracdo da posicao, conforme demonstrado na Figura 32.

Figura 32 — Corte da casca

Fonte: Autora, 2023

A Figura 33 apresenta a disposi¢cao de alguns membros do corpo analisados
pelo método RULA. O principal esforco dessa atividade esta centrado nos bracos,
uma vez que o movimento é repetido diversas vezes em um curto espaco de tempo,

prolongando-se ao longo de uma grande parte da jornada de trabalho.



Figura 33 — Avaliacao atividade corte da casca
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Com base na disposicdo da postura e na natureza da atividade, foi

identificado em 3 o grau de criticidade, conforme indicado na Figura 34. Isso sugere

a possibilidade de serem necessarias mudancas, embora ndo haja a necessidade de

uma intervencédo imediata. Entretanto, durante conversas com a colaboradora, foram

relatadas reclamacdes de carater ergondémico, referentes ao processo. Um dos

pontos criticos € o desconforto causado nos bracos e ombros devido a repetitividade

da atividade de corte da casca, o que leva a fadiga e dores musculares.

Eventualmente, esses esfor¢gos podem implicar em uma LER ou DORT em um futuro

préximo.

Figura 34 — Resultado método RULA

PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: 3
PONTUACAD NIVEL DE ACAQ INTERVENCAO

1ou2 1 Postura aceitavel.

3 ou d 2 Deve-se realizar uma observacio.
Podem ser necessarias mudangas.
Deve-se realizar uma investigagdo.

Soub 3 : )
Devem ser introduzidas mudancas.

7 4 Devem ser introduzidas mudancas

imediatamente.

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023
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Embora o nivel de agéo seja baixo, é importante implementar uma mudanca,
considerando o desconforto relatado pela colaboradora. Com o objetivo de buscar
uma melhoria aplicavel a curto prazo, foi sugerido que os trabalhadores alterem suas
atividades depois de certo periodo desempenhando uma mesma funcao, evitando
assim, o desgaste fisico pela repeticdo de movimentos. Essa troca, contribui para o
bem estar e qualidade do trabalho. Foi sugerido também, o uso de um tapete
ergondmico, levando em consideracdo o tempo em gue permanecem em pe, em
uma mesma posi¢cdo, conforme ja citado para atividades anteriores e demonstrado
na Figura 17.

Além disso, o0s proprietarios também sugeriram uma proposta de
aprimoramento, a qual envolve a introducdo de uma maquina automatizada para
descascar o abacaxi. Contudo, € uma proposta direcionada a longo prazo, uma vez
gue na regido ndo h4 disponibilidade de uma maquina com essa funcionalidade. As
maquinas encontradas na regido sao projetadas apenas para o corte de frutas ainda
verdes, 0 que nao atende as necessidades da producdo da empresa, pois trabalham
exclusivamente com frutas maduras.

Na sequéncia, a fruta é cortada em cubos para ser transformada em suco.
Essa etapa é semelhante a anterior, na qual o colaborador permanece em pé

realizando os cortes de forma estética e repetitiva, como demonstrado na Figura 35.

Figura 35 — Corte do abacaxi

Fonte: Autora, 2023



67

A disposicéo corporal do colaborador ao realizar o corte da fruta esta ilustrada
de forma detalhada na Figura 36, que representa 0sS membros superiores
caracterizando o grupo A, e demais membros como pescoc¢o, tronco e pernas

caracterizando o grupo B.

Figura 36 — Avaliacao atividade corte do abacaxi

Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023

A implementacdo de algumas modificacbes podem ser necessérias nesta
etapa, conforme a pontuacdo 4 obtida, demonstrada na Figura 37. Para essa
analise, é considerada a frequéncia com que a funcdo é repetida ao longo do

expediente.

Figura 37 — Resultado método RULA

PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: &

PONTUACAD NIVEL DE ACAO INTERVENCAQ

1ou2 1 Postura aceitavel.

Deve-se realizar uma observacdo.

Joud 2 iy
Podem ser necessarias mudangas.
5 ou 6 3 Deve-se reqlizar uma investigacdo.
Devem ser introduzidas mudancas.
7 1 Devem ser introduzidas mudancas

imediatamente.

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023
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O proprietario sugeriu uma melhoria envolvendo uma maquina automatizada
gue realiza o corte da fruta, conforme demonstrado na Figura 38. Essa sugestao
requer ponderacdo, pois ainda precisa ser estudado qual maquina seria mais
adequada, onde encontrar um fornecedor, como também, em decorréncia tanto do
custo como da disponibilidade de espac¢o dentro do ambiente produtivo da empresa
para alocacdo dessa maquina. Diante dos desconfortos ergonémicos relatados pelos
trabalhadores, pode-se considerar a mesma proposta mencionada para o descasque
do abacaxi nessa etapa, onde é utilizado um tapete ergonémico como o
demonstrado na Figura 17, para alivio da fadiga, e a alternancia de atividades entre

os trabalhadores.

Figura 38 — Maquina de corte do abacaxi

5

Fonte: YCAR, 2023

Apoés o processo de corte, os pedacos da fruta sdo transportados em um
balde de aproximadamente 15 kg, até a maquina que transforma o abacaxi sélido

em liquido. Conforme evidenciado na Figura 39.
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Figura 39 — Transporte do balde com abacaxi

il ]

Fonte: Autora, 2023

Nesse momento, o colaborador realiza o transporte de carga de forma
manual, sendo analisadas as posi¢cdes dos membros do corpo de acordo com a
Figura 40.

Figura 40 — Avaliacao atividade de transporte do balde com abacaxi

Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023
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Por tratar-se de manuseio de carga com peso superior a 10 kg, a pontuagéo
final obtida através do método RULA, foi 6. Essa pontuacéo indica a necessidade de
implementar alteracdes para evitar futuras lesdes, conforme demonstrado na Figura
41.

Figura 41 — Resultado método RULA
PONTUACAOQ FINAL DO METODO RULA: B

PONTUACAQ NIVEL DE ACAO INTERVENCAQ

1ou?2 1 Postura aceitavel

Deve-se realizar uma observacio.

Joud 2 i
Podem ser necessarias mudancas.
5 ou 6 3 Deve-se reglizar uma investigacdo.
Devem ser introduzidas mudancas.
7 4 Devem ser introduzidas mudancas

imediatamente.

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

Uma melhoria simples que pode ser adotada para essa atividade, € a
diminuicdo do peso da carga, que atualmente € superior a 10 kg. Outra proposta de
melhoria, é a utilizagcdo de um carrinho para auxiliar no transporte do balde com os
abacaxis, como exemplificado na Figura 28, o qual pode ser utilizado em diferentes
atividades. Essa melhoria proporcionaria maior facilidade na movimentacdo da
carga, reduziria o desgaste fisico dos trabalhadores e, ao mesmo tempo, aumentaria
a produtividade.

O balde é levado até uma maquina responsavel pelo processo de
esmagamento da fruta, transformando-a em suco. Essa etapa exige que o
colaborador permaneca em pé, em uma postura estética, realizando o processo de
alimentacdo da maquina com o abacaxi. A atividade requer movimentos repetitivos
em dois momentos: primeiro, ao despejar o abacaxi na maquina tendo variacdo de
carga de 1 kg a 3 kg, e em seguida, o colaborador precisa aplicar forca nos pedacos
da fruta usando um cabo para empurra-los contra o triturador, como é possivel

visualizar na Figura 42.
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Figura 42 — Transformacao do abacaxi em suco

Fonte: Autora, 2023

A avaliacdo das posturas foi conduzida por meio da aplicacdo do método

RULA, como representado na Figura 43, para os membros do grupo A e B.

Figura 43 — Avaliaco atividade de transformag&o do abacaxi em suco
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Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023

O nivel de acdo encontrado exige mudancas imediatas, conforme
demonstrado na Figura 44. As principais dificuldades estdo relacionadas com a
inclinacdo do pescoco e a posicdo elevada do antebragco, uma vez que envolvem

movimentos repetitivos realizados de forma estatica por um periodo superior a 1
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minuto. Outro fator que eleva a pontuacéo 7 descrita pelo método, € o levantamento

de carga superior a 2 kg, repetido diversas vezes em um periodo curto de tempo.

Figura 44 — Resultado método RULA

PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: 1

PONTUACAO NIVEL DE ACAQ INTERVENCAQ
1ou2 1 Postura aceitavel.
Joud 2 Deve-se realizar uma observacio.

Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigagdo.
Devem ser introduzidas mudancas.
Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Houb 3

7 4

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

Em relacdo a forca necessaria para empurrar a fruta contra o triturador,
recomenda-se aprimorar a maquina com um equipamento ou ferramenta que realize
essa tarefa de forma autbnoma, embora isso ainda exija um estudo mais detalhado,
adaptacdo e andlise de custo e beneficio. Outra sugestdo, como parte de um
conjunto de melhorias para a atividade, € a utilizacdo de um tapete ergonémico,
demonstrado na Figura 17, para proporcionar mais conforto e bem estar.

Depois de todo o processo descrito anteriormente, a etapa seguinte é a
mesma apresentada na Figura 25, onde o colaborador transporta o balde contendo o
suco de abacaxi, com um peso medio de 15 kg, até o misturador. O grau de

criticidade identificado na atividade € equivalente ao demonstrado na Figura 27,

onde as mesmas propostas de melhoria foram sugeridas.
4.2.3 Producéo de suco e polpa de morango

A producédo de sucos e polpas de morango € a mais simples em comparacao
com os demais processos envolvidos no presente estudo. As frutas sdo compradas
de terceiros e no procedimento de transformagcdo do morango em néctar, apenas
trés etapas sao realizadas. A primeira consiste na retirada das folhas dos morangos,
a qual é realizada por meio de uma maquina que movimenta 0s morangos até que
as folhas se desprendam.

A segunda etapa do processo compreende a transformacédo da fruta em suco.
Esta é realizada através da utilizacdo de uma maquina, a qual prensa 0s morangos,

extraindo o suco, conforme demonstrado na Figura 45.
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Figura 45 — Transformacéo dos morangos em suco

Fonte: Autora, 2023

Nessa fase, o colaborador permanece em pé durante um periodo da jornada
de trabalho, executando movimentos repetitivos para colocar 0os morangos na
maquina. Esse procedimento ocorre duas vezes: a primeira com as frutas inteiras e
a segunda com os residuos restantes da trituracao anterior, com o objetivo de extrair
todo o suco disponivel. A andalise da postura adotada pelo colaborador se divide em

membros do grupo A, e membros do grupo B, conforme a Figura 46.
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Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023
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De acordo com o método RULA, a postura adotada pelo colaborador nao

representa um nivel de acéo elevado, como demonstrado na Figura 47. No entanto,

pode ser necessario considerar possiveis mudancgas no futuro.

Figura 47 — Resultado método RULA

PONTUACAO FINAL DO METODO RULA: 3
PONTUACAQ NIVEL DE ACAQ INTERVENCAO

1ouZ 1 Postura aceitavel.

3oud ) Deve-se realizar uma observacio.
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigagdo.

Soub 3 g i
Devem ser introduzidas mudancas.

7 4 Devem ser introduzidas mudancas

imediatamente.

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023
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Com base nessa avaliacdo, pode-se concluir que a implementacdo de
medidas preventivas podem ser adotadas. Essas medidas incluem o uso de um
tapete ergondémico, como ilustrado na Figura 17, e a incorporacdo de pausas
regulares durante o expediente para descanso, a fim de evitar fadiga e melhorar a
qualidade do trabalho.

4.2.4 Problemas ergondmicos gerais

A producdo das polpas de todos os sabores envolve trés atividades em
comum, as quais apresentam problemas ergondmicos. As dificuldades ergondémicas
descritas a seguir, bem como suas analises e propostas de melhorias, aplicam-se
aos processos de producdo da laranja, abacaxi, morango e os demais sabores
fabricados pela empresa. Na sequéncia de producdo desses produtos, essas
atividades representam o estagio final do processamento, no qual as polpas séo
embaladas, separadas em caixas com a quantidade de 120 embalagens, e
posteriormente, armazenadas em camaras frias.

Apoés o processamento das frutas em suco, a proxima etapa € a vazao do
liguido para as embalagens de polpa. Esse processo € automatizado e realizado por
uma maquina. Durante essa fase, o colaborador realiza os ajustes na maquina
referentes ao sabor do produto, data de fabricacdo, data de validade e niamero de
lote. A medida que as embalagens s&@o preenchidas, elas sdo direcionadas para um
balde, conforme demonstrado na Figura 48, onde o colaborador as contabiliza antes

de encaminha-las para serem organizadas em caixas.
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Figura 48 — Enchimento das embalagens
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Fonte: Autora, 2023

Nessa etapa o0 colaborador assume uma postura inadequada, a qual foi
analisada por meio do método RULA, com a Figura 49 referente aos membros do
corpo analisados. Essa postura ndo se mantém de forma continua durante um longo

periodo da jornada de trabalho.

Figura 49 — Avaliacdo atividade de enchimento das embalagens
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Fonte: Adaptado de Ergt_)Iéndia 8.0, 2023
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Como resultado obtido para a postura anteriormente observada, o nivel de
acao atribuido é 3, conforme a Figura 50. A posicdo demonstra problemas
ergondmicos em razéo da curvatura do tronco do colaborador. A pontuacdo néo é

mais alta, pois essa postura ndo € mantida por mais de um minuto consecutivo.

Figura 50 — Resultado método RULA

PONTUAGAQ FINAL DO METODO RULA: D

PONTUACAO NIVEL DE ACAO INTERVENCAO

1ou2 1 Postura aceitavel.

Deve-se realizar uma observacéo.
Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigagio.
Devem ser introduzidas mudancas.
Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Joud 2

Soub 3

7 4

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

Dada a classificagdo do nivel de acado, é possivel implementar melhorias com
objetivo de prevenir futuras lesdes. A atividade em questdo € simples e ndo exige
esforco fisico. Contudo, quando realizada de maneira incorreta por um longo periodo
de tempo, pode resultar em LER ou DORT. Nesse sentido, um aprimoramento
recomendado para essa atividade é a utilizacdo de um banco para apoio do corpo,
como demonstrado na Figura 51, o que por vez, ajudara a evitar que o colaborador
figue com o tronco curvado. Para essa atividade, o banco em questdo dispensa o
uso de encosto, dado que o colaborador ndo permanece em uma posicdo estatica
por um longo periodo. O custo aproximado para aquisicdo desse banco é de
R$350,00.

Figura 51 — Banco

Fonte: F-Store, 2023
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Como penultima atividade em comum na produgéo das polpas, é a separacdo
das embalagens e sua disposicdo nas caixas, como demonstrado na Figura 52. A
colaboradora realiza uma verificacdo minuciosa do liquido nas embalagens,
garantindo que ndo apresentem perfuracoes, alinhando cada embalagem para que o
liquido fique uniforme, e por fim, armazena as polpas nas caixas, cada uma com

capacidade de 120 unidades.

Figura 52 — Separacédo das polpas em caixas

Fonte: Autora, 2023

Nesse ponto da producéo, a colaboradora permanece em pé em uma postura
estatica durante a realizacdo da atividade. Além disso, movimentos repetitivos séo
realizados para pegar as embalagens e distribuir uniformemente o liquido de seu
interior. Essa posicdo, conforme o método RULA, se distribui conforme a Figura 53

em relagcdo aos membros do corpo.
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Figura 53 — Avaliacao atividade de separacao das polpas em caixas
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Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023

A atividade ndo exige esforco fisico, e a colaboradora mantém uma postura
gue ndo representa riscos ergondmicos significativos. Por conta disso, o nivel de
acao sobre a postura é 3, considerada uma pontuacao baixa, como demonstrado na

Figura 54.

Figura 54 — Resultado método RULA
PONTUAGAO FINAL DO METODO RULA: 3

PONTUACAQ NIVEL DE ACAO INTERVENCAQ
Tou2 1 Postura aceitavel.
o 2 Deve-se realizar uma observacdo.

Podem ser necessarias mudancas.
Deve-se realizar uma investigacdo.

Devem ser introduzidas mudancas.
Devem ser introduzidas mudancas

imediatamente.

S5o0ub 3

7 4

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

Todavia, uma melhoria pode ser aplicada impedindo que esse nivel aumente,
considerando que a colaboradora permanece em pé em uma postura estatica
durante a execucado da tarefa. Essa melhoria envolve o uso de um banco conforme

exemplificado na Figura 24, a fim de prevenir a fadiga muscular. Outra proposta é
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uso de um tapete ergonémico, como ja mencionado para diversas atividades e
demonstrado na Figura 17.

A etapa final é o transporte das caixas contendo as polpas para a camara fria.
Nesse momento, a colaboradora carrega manualmente uma carga superior a 10 kg,

por um trajeto irregular, conforme demonstrado na Figura 55.

Figura 55 — Transporte das caixas para as camaras frias

Fonte: Autora, 2023

Essa atividade é realizada diversas vezes durante a jornada de trabalho. O
método RULA aplicado para a andlise da postura, identificou a posi¢cdo do corpo

conforme demonstrado na Figura 56.



Figura 56 — Avaliacao atividade de transporte das caixas para as camaras frias
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Fonte: Adaptado de Ergolandia 8.0, 2023
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Essa atividade exige esforco fisico, com uma carga consideravelmente

pesada. Trata-se de uma tarefa repetitiva que implica no deslocamento da

colaboradora enquanto carrega a carga, apresentando riscos ergondmicos para 0s

individuos envolvidos. A partir dessa analise, foi identificado um nivel de agéo igual a

4, representando a classificacdo mais alta do método, conforme a Figura 57.

Figura 57 — Resultado método RULA

PONTUACAD FINAL DO METODO RULA:

7

PONTUACAO

NIVEL DE ACAD

INTERVENCAO

1ou?2

1

Postura aceitavel.

Joud

2

Deve-se realizar uma observacdo.

Podem ser necessarias mudancas.

Foub

3

Deve-se realizar uma investigagdo.

Devem ser introduzidas mudancas.

7

4

Devem ser introduzidas mudancas
imediatamente.

Fonte: FBF Sistema — Ergolandia, 2023

Com base no nivel de acdo, mudancas devem ser aplicadas imediatamente.

Nesse caso, uma medida cabivel ao contexto da empresa é a utilizacdo de carrinhos

para o transporte das caixas, como ja demonstrado na Figura 13.



82

4.2.5 Aplicagdo do questionario nérdico

O questionario Nérdico demonstrado na Figura 6 foi aplicado com os trés
trabalhadores da empresa com o intuito de identificar problemas relacionados a
lesdes e desconfortos fisicos, porém somente dois deles responderam.

Como evidenciado no Apéndice A, um dos trabalhadores relatou desconforto
na parte superior e inferior das costas nos ultimos 12 meses, onde foi necessario
procurar um profissional da area da saude. No entanto, ele informou que né&o
precisou se afastar das suas atividades diarias por conta dessa condicao, e também
ndo demonstrou nenhum problema fisico nos ultimos sete dias, contando como
referéncia o dia 30/10/2023. O desconforto apresentado pelo colaborador
possivelmente é uma consequéncia das condicbes do trabalho, considerando o
esforco fisico realizado na execuc¢do de algumas tarefas como transporte de carga,
movimentos repetitivos e longos periodos em pé.

Conforme ilustrado no Apéndice B, o outro colaborador da empresa relatou
desconforto na parte inferior das costas e nos tornozelos e pés nos ultimos 12
meses. Foi preciso consultar uma profissional da area da saude para os problemas
relacionados com o0s tornozelos e pés. Apesar dessas condi¢des, o colaborador ndo

teve impedimento para exercer suas atividades.
4.2.6 Aplicacdo do Diagrama de Corlett

O Diagrama de Corlett foi aplicado com os trés trabalhadores da empresa,
entretanto, somente dois deles participaram, respondendo as questdes. O objetivo
era identificar quais regides do corpo os trabalhadores sentiram maior desconforto
ao desempenhar suas atividades laborais.

A escala de desconforto varia de 1 a 7 para as partes do corpo do lado direito
e esquerdo, sendo respondidos separadamente. O Diagrama de Corlett abrange um
total de 18 membros do corpo, desde o pescoco até aos tornozelos e pés, conforme
llustrado na Figura 7.

Como demonstrado no Apéndice C, um colaborador elencou o desconforto
nas costas (superior, média e inferior) como nivel 6, tanto no lado direito quanto no
esquerdo. Esse desconforto nas costas pode ser uma consequéncia do transporte
de carga, que envolve esforgo fisico, bem como do longo periodo em pé durante a

jornada de trabalho. Além disso, atribuiu em nivel 5 o desconforto nos bracos do
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lado direito, o qual pode estar relacionado com os movimentos repetitivos realizados
durante o turno de trabalho, considerando que o operador é destro e, portanto,
exerce mais esforco com o braco direito para a executar as atividades.

Conforme exemplificado no Apéndice D, o segundo colaborador apresentou
um desconforto de intensidade 7 nos tornozelos e pés, somente do lado esquerdo.
Tal desconforto pode ser resultado do longo periodo em pé durante o expediente de
trabalho, como também da movimentacdo de carga, uma vez que a pressao
exercida nos tornozelos e pés € maior. O colaborador também manifestou um
desconforto de nivel 6 no ombro direito, o que pode ser efeito tanto dos movimentos
repetitivos exercidos nas atividades durante as horas de trabalho quanto da possivel
sobrecarga decorrente do transporte de cargas pesadas.

Considerando todas as dificuldades ergonémicas previamente discutidas no
presente estudo, € possivel destacar melhorias que sdo aplicAveis a todas as
situacfes. O uso de tapetes ergonébmicos, como ja mencionado em atividades onde
a melhoria € pertinente, contribui para a reducdo da fadiga causada pela
permanéncia em pé ao longo da jornada de trabalho, promovendo conforto e bem-
estar, bem como qualidade do desempenho laboral. Além disso, a utilizacdo de
carrinhos de aproximacdo para o transporte de cargas dentro do ambiente de
producao é benéfica, uma vez que reduz o esforco fisico dos trabalhadores e ajuda
a evitar futuras lesdes. Outra proposta pertinente a todas as atividades
desenvolvidas na empresa é a realizacéo de paradas regulares de descanso durante
a jornada de trabalho.

E importante ressaltar que a principal limitacdo para o desenvolvimento das
atividades e o aprimoramento das mesmas, € a estrutura do prédio da empresa. A
construcdo nao é especifica para suportar uma industria, logo alguns obstaculos sédo

imprevisiveis e inevitaveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ergonomia no ambiente de trabalho desempenha um papel fundamental na
promocdo da saude, seguranca e eficiéncia. Além de abranger aspectos fisicos,
também incorpora o0s aspectos psicoldgicos dos individuos, atendendo as
necessidades especificas de cada trabalhador. Nesse sentido, o estudo realizado no
processo produtivo de sucos e polpas da empresa, demonstrou-se relevante quanto
aos riscos que os trabalhadores estdo expostos no ambiente de trabalho,
destacando as posturas inadequadas adotadas involuntariamente pelos mesmos ao
realizarem suas atividades.

O presente estudo foi orientado para responder o seguinte problema: Quais
Sa0 0s riscos ergondmicos que afetam a saude e integridade fisica do trabalhador?
Conforme apresentado no Capitulo 4, o problema foi identificado e respondido
imediatamente ao se observar as atividades realizadas pelos trabalhadores,
destacando-se os riscos ergondmicos presentes em cada atividade analisada dos
processos produtivos. Além disso, na sequéncia foram propostas melhorias para
aprimorar o bem-estar e a integridade fisica dos trabalhadores.

As hipoteses apresentadas no tépico 1.4 foram confirmadas de acordo com o
Capitulo 4, onde foram descritos os problemas ergonémicos encontrados em cada
atividade e as propostas de melhoria. Considerando a primeira hipétese, a qual
afrma que a aplicagdo da analise ergondmica possibilita identificar riscos
ergondmicos no ambiente de trabalho, pode-se concluir que a mesma foi
confirmada. Conforme a segunda hipétese, constatou-se que a sugestdao de medidas
ergonémicas das atividades laborais pode auxiliar na redugdo do desconforto
sentido pelos trabalhadores ao realizarem suas atividades.

Apos todas as andlises desenvolvidas ao longo do Capitulo 4, € possivel
afirmar que o objetivo geral do estudo correspondente a realizar uma avaliagéo
ergondmica de postos de trabalho em uma industria familiar de polpas e sucos
naturais foi alcancado. No tépico 4.2 foram abordadas as atividades que
apresentavam problemas ergondmicos, em seguida foram realizadas as analises
ergondémicas e suas respectivas propostas de melhorias.

Quanto aos objetivos especificos, no que tange ao primeiro objetivo, o qual
refere-se a realizar o levantamento do processo produtivo da empresa, pode-se

concluir que o mesmo foi atingido, uma vez que, no topico 4.2 é descrito os trés
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processos produtivos escolhidos para estudo. O segundo objetivo refere-se a
identificar possiveis riscos ergonémicos que podem afetar a saude e integridade
fisica dos trabalhadores, analisando as ferramentas e equipamentos utilizados, tal
objetivo foi alcangcado, 0 mesmo pode ser comprovado no topico 4.2 onde sé&o
descritos 0s riscos ergondmicos 0S quais o0s trabalhadores estdo expostos,
juntamente com a identificacdo das ferramentas e equipamentos utilizados que
apresentam riscos ergonémicos.

O terceiro objetivo faz referéncia a comprovacdo dos desconfortos sentidos
pelos trabalhadores através das respostas obtidas com a aplicagdo do Questionério
Nérdico apresentado no tépico 4.2.5 e Diagrama de Corlett apresentado no tépico
4.2.6, confirmando seu éxito. O quarto objetivo abrange as propostas de melhorias
nas condicbes ergondmicas e laborais no ambiente de trabalho, as quais estéo
evidenciadas no decorrer das andlises das posturas descritas no topico 4.2.

Assim conclui-se que a aplicacdo de praticas ergonémicas em um ambiente
de trabalho oferece uma série de beneficios abrangentes que impactam
positivamente tanto os trabalhadores quanto a empresa como um todo.
Primeiramente, destaca-se a promoc¢ao da saude do trabalhador, visto que a adoc¢éo
de configuragbes e posturas adequadas contribui significativamente para a
prevencdo de lesbes musculoesqueléticas e outros problemas de saude
relacionados ao trabalho. Além disso, a implementacdo de medidas ergondémicas
influencia diretamente no aumento da produtividade. Ambientes projetados
ergonomicamente, permitem que os trabalhadores realizem suas atividades de
maneira mais eficiente e com maior qualidade. Essa melhoria no desempenho
também esta associada a niveis mais elevados de satisfacdo e motivacdo entre os
membros da equipe.

Embora as melhorias propostas neste estudo exijam um investimento, as
melhorias apresentem um custo relativamente baixo quando comparados aos
beneficios que podem proporcionar tanto aos trabalhadores quanto a empresa.
Esses beneficios se refletem néo apenas na qualidade de vida, mas também no
desempenho e sucesso da empresa.

Nesse estudo, somente propostas de melhoria foram elaboradas e
apresentadas a empresa, ou seja, nenhuma das sugestbes foi efetivamente

implementada até o presente momento. As propostas ainda nao foram
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implementadas devido a limitacdo de tempo entre a elaboracdo do estudo e a
disponibilidade da empresa.

A elaboracdo desse estudo possibilitou a pesquisadora o aperfeicoamento
pratico das habilidades adquiridas ao longo de sua formacao, fundamentadas em
conceitos tedricos. Ao longo do processo de desenvolvimento do estudo, a
estudante foi capaz de identificar problemas reais, analisa-los e elaborar possiveis
melhorias. Esta experiéncia, baseada na aplicacdo pratica dos conhecimentos,
contribui para o crescimento profissional da mesma, como também, possibilitou a
entrega de melhorias que trardo grandes beneficios para a empresa.

Como sugestdo de trabalhos futuros, indica-se o acompanhamento da
implementacdo das melhorias propostas, e uma analise ergondmica sobre

temperatura e ruido dentro do ambiente laboral.
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